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Introduction 


Parties  composant  le 
programme-cadre 

Le  present  document  constitue  la  sixieme  partie  dun  programme- 
cadre  compose  de  quinze  parties  definissant  le  programme  de 
sciences  des  cycles  intermediaire  et  superieur  des  ecoles  de  l’Ontario 
et  decrivant  les  cours  de  sciences  qui  peuvent  etre  offerts  (voir  la 
liste  des  codes  de  cours  a  l’annexe  A) . 

La  lecture  et  la  mise  en  oeuvre  de  la  presente  partie  doivent  se  faire 
conjointement  avec  celles  de  la  lre  partie,  qui  s’  intitule  Politique 
generate  du programme  de  sciences.  Lorsqu’ils  donneront  les 
cours  de  sciences  decrits  dans  le  present  document,  les  enseignants 
devront  tenir  compte  des  nombreux  elements  presents  dans  la 
lre  partie.  Celle-ci  les  aidera  a  interpreter  les  intentions  et  les 
attentes  globales  du  ministere  de  l’Education  en  ce  qui  a  trait  au 
programme  de  sciences.  L’annexe  B,  qui  se  trouve  a  la  fin  du 
present  document,  donne  la  table  des  matieres  de  la  lre  partie,  ce 
qui  permettra  aux  lecteurs  d’ avoir  rapidement  acces  a  la  liste 
des  chapitres  et  des  sujets  dont  elle  se  compose. 

Le  programme  provincial  de  sciences  des  cycles  intermediaire  et 
superieur  se  compose  des  cours  decrits  dans  les  parties  2  a  15; 
ces  cours  ont  ete  elabores  conformement  a  la  ligne  de  conduite  et  a 
la  politique  exposees  dans  la  lre  partie.  Le  programme-cadre  de 
sciences  se  compose  des  quinze  parties  suivantes : 

1 re  partie  :  Politique  generate  du  programme  de  sciences 
2e  partie  :  Sciences,  7e  et  8e  annee 

3e  partie  :  Sciences,  9e  et  10e  annee,  niveau  general 

4e  partie  :  Sciences,  9'  et  10e  annee,  niveau  avance 

5e  partie  :  Sciences,  9  et  10e  annee,  niveau  fondamental 

6e  partie  :  Sciences,  1  le  et  12e  annee,  niveau  fondamental 


T 

partie : 

<v 

oo 

partie : 

9 

partie : 

10e 

partie : 

lle 

partie : 

12e 

partie : 

13e 

partie : 

l4e 

partie : 

15e 

partie : 

Sciences  de  l’environnement,  10e,  1 P  et  12e  annee, 
niveau  general 

Sciences  de  l’environnement,  10e  et  12e  annee, 
niveau  avance 

Biologie  appliquee  et  Chimie  appliquee,  1  le  annee, 
niveau  general 

Physique  appliquee  et  Sciences  de  la  technologie, 
12e  annee,  niveau  general 
Geologie,  12e  annee,  niveaux  general  et  avance 
Biologie,  1  le  annee,  niveau  avance,  et  CPO 
Chimie,  1  le  annee,  niveau  avance,  et  CPO 
Physique,  12e  annee,  niveau  avance,  et  CPO 
Les  sciences  dans  la  societe,  CPO 


Le  tableau  de  la  page  suivante  presente  les  28  cours  de  sciences  qui 
pourront  etre  offerts  de  la  7e  a  la  12e  annee  et  dans  le  cadre  des  CPO. 


Caracteristiques  communes  a 
tous  les  cours  du  programme 
de  sciences 


La  lre  partie  du  present  programme-cadre  renferme  un  grand 
nombre  d’ elements  dont  on  devra  tenir  compte  au  moment  de  la 
preparation  du  programme  de  sciences  des  cycles  intermediaire  et 
superieur.  Ces  elements  sont  trop  nombreux  pour  que  Ton  puisse 
les  decrire  a  nouveau  dans  chaque  partie  (2  a  15),  mais  en  void 
quelques-uns  a  titre  d’exemple  : 

renseignements  sur  les  credits  de  sciences  exiges  pour  l’obtention 

du  diplome  d’etudes  secondaires  de  l’Ontario; 

liste  des  cours  de  sciences  que  les  eleves  doivent  suivre  avant  de 

pouvoir  s’inscrire  a  d’autres  cours  de  sciences; 

politique  relative  aux  travaux  de  laboratoire  obligatoires; 

liste  des  buts  du  programme  de  sciences  et  faqons  de  les  integrer 

au  contenu  scientifique; 

politique  relative  au  nombre  d’heures  allouees  a  chaque  unite  et 
a  l’ordre  d’enseignement  des  unites  obligatoires  et  facultatives; 
directives  concemant  les  unites  elaborees  a  lechelon  local; 
suggestions  touchant  les  meilleures  voies  a  suivre  par  les  eleves 
dans  le  programme  de  sciences  au  palier  secondaire; 
recommandations  touchant  les  eleves  en  difficulte,  l’enseigne- 
ment  individualise,  la  preparation  a  la  vie,  l’orientation  profes- 
sionnelle,  le  role  et  1’evaluation  du  franqais  dans  les  cours  de 
sciences,  le  role  des  filles  et  des  garqons  dans  le  domaine  des 
sciences; 

recommandations  sur  la  faqon  de  presenter  et  de  traiter  les 
questions  epineuses  et  controversies; 
suggestions  precises  sur  les  ressources  mises  a  la  disposition  des 
professeurs  de  sciences; 

suggestions  sur  les  divers  modes  d’enseignement  des  cours  de 
sciences,  y  compris  l’education  cooperative; 
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Sciences ,  lle  et  12e  annee,  niveau  fonda  mental 


Cours  autorises  par  le  programme-cadre 
de  sciences,  cycles  intermediate  et  superieur 


T annee 

Sciences 

8"  annee 

Sciences 

Niveau  fundamental 

Niveau  general 

Niveau  avance 

9 annee 

Sciences  (SNC  IF) 

Sciences  (SNC  1G) 

Sciences  (SNC  1  A) 

10c  annee 

Sciences  (SNC2F) 

Sciences  (SNC2G) 

Sciences  (SNC2A) 

Sciences  de  l’environnement  (SEN2G) 

Sciences  de  Fenvironnement  (SEN2A) 

llc  annee 

Sciences  (SNC3F) 

Biologie  appliquee  (SBA3G) 

Biologie  (SBI3A) 

Chimie  appliquee  (SCA3G) 

Sciences  de  Fenvironnement  (SEN3G) 

Chimie  (SCH3A) 

12c'  annee 

Sciences  (SNC4F) 

Sciences  de  Fenvironnement  (SEN4G) 

Sciences  de  l’environnement  (SEN4A) 

Geologie  (SGE4G) 

Geologie  (SGE4A)* 

Physique  appliquee  (SPA4G) 

Sciences  de  la  technologie  (STE4G) 

Physique  (SPH4A) 

CPO 

Biologie  (SBIOA) 

Prealable  -  Biologie  (SBI3  A) 

Chimie  (SCHOA) 

Prealable  -  Chimie  (SCH3  A) 

Physique  (SPHOA) 

Prealable  -  Physique  (SPH4A) 

Les  sciences  dans  la  societe  (SSOOA) 

Prealable  -  Un  cours  parmi : 

Biologie  (SBI3A) 

Chimie  (SCH3A) 

Sciences  de  Fenvironnement  (SEN4A) 
Geologie  (SGE4  A)* 

Physique  (SPH4A) 

cours  de  geologic  de  12f  annee  de  niveau  avance  decrit  dans  ce  programme-cadre  (voir  la  1 1'  partie)  peut  etre  enseigne  dans  le  cadre  du  programme  des  cours  d’un  departement  de 
geographic  sous  le  titre  Geologie  (GGE4A)— priere  de  noter  le  changement  du  code  de  cours.  Dans  ce  cas,  le  cours  Geologie  (SGE4A)  ou  Geologie  (GGE4A)  peut  servir  de  prelable  au  cours 
Les  sciences  dans  la  societe  (SSOOA). 
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Introduction 


role  preponderant  des  mesures  et  des  unites  SI  dans  les  cours  de 
sciences; 

precisions  concemant  le  traitement  des  symboles  et  des  chiffres 

significatifs  et  la  resolution  des  problemes  mathematiques; 

recommandations  sur  le  role  de  la  calculatrice  et  de  l’ordinateur 

dans  les  cours  de  sciences; 

directives  specifiques  concemant  la  securite; 

politique  et  principes  touchant  1’evaluation  du  rendement  des 

eleves; 

politiques  relatives  au  traitement  des  cours  de  sciences  aux  trois 
niveaux  de  difficult*;; 

suggestions  multiples  sur  la  mise  en  oeuvre  du  programme  de 
sciences. 

On  ne  saurait  trop  insister  sur  1’ importance,  pour  les  professeurs  de 
sciences,  d’integrer  a  leur  enseignement  la  politique  et  les  recom¬ 
mandations  enoncees  dans  la  lre  partie;  les  enseignants  ne  peuvent 
pas  s’en  tenir  aux  seules  descriptions  de  cours  foumies  dans  les 
parties  2  a  15  du  programme-cadre. 

Continuite  des  cours  du 
programme  de  sciences 

Dans  les  cours  du  cycle  superieur  de  niveau  fondamental,  il  y 
aurait  lieu  d’avoir  davantage  recours  a  la  methode  diversifiee  utili- 
see  au  cycle  intermediaire  en  integrant  l’unite  obligatoire  et  la 
plupart  des  cinq  premieres  unites  facultatives  de  chacun  des  cours 
de  1  le  et  de  12e  annee  decrits  dans  le  present  document.  Les  eleves 
ne  doivent  done  pas  necessairement  obtenir  tous  leurs  credits  de 
sciences  dans  une  discipline  particuliere,  e’est-a-dire  qu’ils  n’ont 
pas  a  suivre  des  cours  de  biologie,  de  chimie,  de  physique  ou  de 
sciences  de  l’environnement  pendant  toute  une  annee  ou  meme 
deux  annees. 

Il  peut  cependant  etre  important  pour  certains  eleves  inscrits  au 
cycle  superieur,  niveau  fondamental,  d’aborder  ces  cours  selon  la 
methode  dite  specialist.  Dans  ce  cas,  certaines  ecoles  voudront 
peut-etre  offrir  des  cours  de  sciences  de  niveau  fondamental  ou- 
vrant  droit  a  un  demi-credit,  chaque  cours  portant  plus  particulie- 
rement  sur  la  chimie,  la  biologie,  la  physique  ou  les  sciences  de 
1’environnement.  Par  exemple,  en  1  le  annee,  le  premier  demi- 
credit  pourrait  etre  obtenu  en  chimie  et  le  deuxieme,  en  biologie, 
tandis  qu’en  12e  annee,  le  premier  demi-credit  pourrait  etre  obtenu 
en  sciences  de  l’environnement  ou  en  biologie,  et  le  deuxieme,  en 
physique.  En  combinant  adroitement  les  unites  obligatoires,  les 
unites  facultatives  et  celles  qui  sont  elaborees  a  L  echelon  local,  il 
est  possible  d’arriver  a  ce  resultat. 

Le  choix  des  unites  facultatives  de  la  9e  a  la  12e  annee  occupe  une 
grande  place  dans  la  preparation  du  programme  de  sciences  de 


niveau  fondamental  d’une  ecole,  surtout  si  Ton  juge  souhaitable 
de  retarder  d’une  annee  ou  deux  l’etude  de  certaines  unites 
facultatives. 

Dans  les  cours  de  sciences  de  niveau  fondamental  de  1  L  et  de 
12e  annee,  les  enseignants  devront  etre  attentifs  aux  aptitudes 
et  aux  besoins  divers  des  eleves  et  modifier  leurs  cours  en  con¬ 
sequence.  Parfois,  il  y  aura  lieu  d’ adapter  L unite  d’etude  aux  be¬ 
soins  de  certains  eleves;  dans  le  cas  des  eleves  dont  la  formation  est 
insuffisante,  des  travaux  de  rattrapage  pourront  s’averer  neces- 
saires;  enfin,  il  ne  faudra  negliger  aucun  des  aspects  de  chaque 
unite  d  etude  dans  le  cas  d’autres  eleves. 

Credits  obligatoires  au  niveau 
fondamental 

Le  programme  des  ecoles  secondaires  prevoit  deux  cours  de  sciences 
parmi  les  sujets  obligatoires  necessaires  a  l’obtention  du  diplome 
d’etudes  secondaires  de  l’Ontario,  et  un  seul  pour  le  certificat 
d’education.  Il  est  vivement  conseille  aux  eleves  de  suivre  le  cours 
de  9e  annee  de  niveau  fondamental  avant  celui  de  10e  annee.  Si 
un  ou  une  eleve  n’a  pas  suivi  les  cours  de  sciences  de  9e  ou  de 
10e  annee  et  decide  par  la  suite  d’incorporer  les  sciences  a  son  pro¬ 
gramme,  il  ou  elle  pourra  suivre  un  cours  de  sciences  du  cycle 
superieur  de  niveau  fondamental,  meme  s’il  lui  reste  un  cours  du 
cycle  intermediaire  a  tenniner.  Cette  faqon  de  proceder  n’est  toute- 
fois  pas  recommandee. 

Il  est  possible  d’offrir  des  elements  de  cours  de  sciences  ouvrant 
droit  a  des  fractions  de  credit  et,  dans  ce  cas,  1’ unite  obligatoire  de 
chaque  cours  doit  faire  partie  de  la  premiere  fraction  de  credit 
obtenue. 

Integration  des  buts  et 
du  contenu 

On  recommande  aux  enseignants  de  structurer  chacun  des  cours 
decrits  dans  le  present  document  autour  d’un  but  principal  du 
programme  scolaire  ou  d’un  ensemble  de  buts  particuliers.  Ces 
buts  donnent  au  programme  scolaire  une  orientation  specifique 
qui  peut  se  greffer  sur  le  contenu  et  les  methodes  soulignes  dans  les 
cours.  Il  est  question  de  cette  approche  dans  la  sous-section  3.4 
de  la  lre  partie  du  programme-cadre,  intitulee  « Integration  des 
buts  et  du  contenu».  Le  tableau  2,  qui  se  trouve  dans  cette  sous- 
section,  illustre  les  resultats  de  cette  integration.  Cette  faqon  de 
proceder  mettra  en  valeur  Elaboration  des  cours  de  sciences  decrits 
dans  le  present  document.  Si  Lon  fait  ressortir  un  but  precis  en  le 
reprenant  tout  au  long  d’un  cours  ou  dans  plusieurs  unites,  celui- 
ci  devient  alors  le  theme  dominant  ou  un  theme  qui  integre  toutes 
les  activites. 
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Sciences ,  lV'et  12'  annee,  niveau fondamental 


Activites  des  eleves 

Chaque  unite  d’etude  comprend  une  section  intituiee  «Activites 
des  eleves».  Cette  section  indique  les  travaux  pratiques  que  les 
eleves  sont  obliges  d’effectuer.  S’ils  le  jugent  opportun,  les  ensei- 
gnants  peuvent  les  remplacer  par  d’autres  activites  equivalentes. 
Les  activites  que  les  eleves  doivent  entreprendre  eux-memes  sont 
designees  par  un  asterisque.  Si  le  temps  et  les  circonstances  le 
permettent,  les  enseignants  devraient  inciter  les  eleves  a  faire  les 
travaux  qui  ne  sont  pas  marques  d’un  asterisque.  Ces  exercices 
peuvent  toutefois  etre  demontres  par  un  ou  une  eleve  ou  par  l’en- 
seignant  ou  l’enseignante,  ou  expliques  a  l’aide  d’un  manuel, 
d’un  film,  d’un  programme  informatique  ou  de  tout  autre  materiel 
didactique.  Quoi  qu’il  en  soit,  on  considerera  que  les  notions  et 
les  principes  scientifiques,  sur  lesquels  portent  les  exercices  non 
designes  par  un  asterisque  et  dont  il  est  question  dans  les  objectifs 
de  l’unite  d’etude,  font  partie  integrante  du  cours. 

Regie  generate,  la  meilleure  faqon  d’aborder  l’enseignement  des 
sciences  est  de  veiller  a  ce  que  le  contenu  du  cours  decoule  directe- 
ment  des  travaux  pratiques  effectues  par  les  eleves.  On  devrait 
presenter  les  techniques  et  methodes  du  travail  scientifique  comme 
l’element  central  de  chaque  unite  d’etude,  element  a  partir  duquel 
seront  developpees  la  matiere,  les  applications  et  les  incidences 
sociales. 

Securite 

Tous  les  eleves  qui  suivent  des  cours  de  sciences  doivent  etre  sensi- 
bilises  a  l’importance  de  la  securite.  Il  faut  constamment  insister 
sur  la  prevention  des  accidents  dans  toutes  les  activites  des  eleves  et 
les  demonstrations  des  enseignants  en  laboratoire.  La  section  9 
de  la  lre  partie,  «La  securite»,  comprend  des  sous-sections  detail- 
lees  dont  les  titres  sont  les  suivants : 

La  securite  dans  le  laboratoire 

Mesures  de  securite  recommandees 

Soins  aux  animaux  pendant  les  cours  de  sciences 

Manipulation  des  plantes :  regies  de  securite 

La  section  6  de  chaque  unite,  «Mesures  de  securite  a  envisages, 
rappelle  quelques-unes  des  mesures  de  securite  s’appliquant  a 
L unite  en  question.  Toutefois,  on  devrait  constamment  se  referer  a 
la  section  9  de  la  lre  partie.  Les  ecoles  doivent  toujours  etre  vigi¬ 
lantes  quand  il  s’agit  de  la  securite,  et  elles  doivent  mettre  a  jour 
regulierement  leur  programme  de  sensibilisation  a  la  securite. 

Questions  epineuses 
et  controversees 

Le  programme  scolaire  decrit  dans  le  present  document  fait  claire- 
ment  ressortir  les  liens  existant  entre  les  sciences,  la  technique  et 


la  societe.  Les  applications  et  les  incidences  sociales  sont  des 
composantes  obligatoires  de  chaque  unite.  Par  ailleurs,  il  est 
question,  dans  la  lre  partie  du  programme-cadre,  de  la  necessite 
d’integrer  l’enseignement  des  valeurs  aux  cours  de  sciences.  Cet 
enseignement  provoquera  inevitablement  des  discussions  sur  cer- 
taines  questions  epineuses  et  controversees. 

Il  est  important  que  de  telles  discussions  aient  lieu.  Elles  devraient 
en  general  porter  sur  un  point  precis  et  les  eleves  devraient  tous 
pouvoir  exprimer  leur  opinion.  On  demande  done  aux  professeurs 
de  sciences  de  bien  connaitre  la  section  10  de  la  lre  partie,  «Les 
valeurs  et  le  programme  de  sciences»,  et  de  preter  une  attention 
particuliere  aux  principes  qu’il  faut  observer  lorsqu’on  traite  de 
questions  epineuses  dans  le  programme  de  sciences.  La  sous- 
section  10.2  porte  sur  ces  principes. 

Unites  elaborees  a  I'echelon  local 

On  trouve  des  «Unites  elaborees  a  I’echelon  local»  parmi  les  unites 
facultatives  de  chacun  des  cours  decrits  dans  cette  6e  partie.  L’objet 
de  ces  unites  est  de  permettre  aux  enseignants  qui  le  desirent 
d’initier  les  eleves  a  un  nouveau  domaine  de  la  science  qui  n’est 
pas  decrit  dans  le  programme-cadre,  d’etoffer  des  unites  ou  des 
sujets  deja  traites  en  ajoutant  de  nouveaux  travaux,  ou  d’utiliser  le 
temps  alloue  a  ces  unites  afin  de  prolonger  la  duree  des  unites 
obligatoires.  (Consulter  egalement  la  lre  partie  a  la  sous- 
section  5.5.) 

Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

La  section  5  de  chaque  unite  decrite  dans  le  present  document 
porte  sur  certaines  composantes  qui  doivent  etre  incluses  dans  la 
note  cumulative  (examens  officiels  non  compris)  au  moment 
de  1’evaluation  du  rendement  des  eleves.  Dans  la  plupart  des  unites, 
on  demande  aux  enseignants  d’evaluer  les  travaux  de  laboratoire 
et  les  comptes  rendus  d’experiences.  Cependant,  la  faqon  dont 
la  note  sera  repartie  variera  selon  les  enseignants.  Pour  bien  faire 
ressortir  l’importance  des  travaux  pratiques,  au  moins  1 5  pour  100 
de  la  note  globale  doit  porter  sur  les  travaux  de  laboratoire  et  les 
comptes  rendus  d’experiences. 

Renvois 

Des  renvois  entre  parentheses  figurent  dans  la  description  des 
unites  apparaissant  dans  le  present  document.  Ces  renvois  servent 
a  illustrer  quelques-uns  des  liens  qui  existent  entre  les  elements 
de  1’ unite. 
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Particularites  des  cours  de 
sciences  de  lleetde 
12e  annee,  niveau 
fondamental 


Unites  d'etude  et  nombre 
d'heures  allouees  a  chacune 

Les  tableaux  suivants  donnent  une  vue  d’ensemble  des  unites 
d  etude  prevues  pour  les  cours  de  sciences  de  1  le  et  de  12e  annee, 
niveau  fondamental,  ainsi  que  du  nombre  d’heures  allouees  a 
chacune. 


Sciences,  1 1e  annee,  niveau  fondamental 
(SNC3F) 


Unites  d’etude 

Duree 

Obligatoire 

La  chimie  et  les  consommateurs 

30  h 

Facultatives 

1.  La  chimie  appliquee 

20  h 

2.  La  criminalistique 

20  h 

3.  La  vie  en  plein  air 

4.  La  metallurgy 

20  h 
20  h 

>  80  h 

5.  La  microbiologie 

20  h 

6.  Unites  elaborees  a  l’echelon  local 

20  h 

110  h 


Particularity  des  cours  de  sciences  delFetde  12'' annee,  niveau  fundamental 


Sciences,  1 2e  annee,  niveau  fondamental 
(SNC4F) 


Unites  d’etude 

Duree 

Obligatoire 

L’utilisation  rationnelle  de  l’energie 

30  h 

Facultatives 

1.  La  physique  au  travail 

20  h 

2.  Lessons 

20  h 

3.  L’heredite 

20  h 

■O 

oo 

4.  Un  monde  en  evolution 

20  h 

5.  La  photographie 

20  h 

6.  Unites  elaborees  a  l’echelon  local 

20  h 

110  h 

Objectifs  du  programme  de 
sciences  de  niveau  fondamental 

Les  cours  de  sciences  de  niveau  fondamental  doivent  repondre  aux 
besoins,  aux  aptitudes  et  aux  interets  des  eleves  d’un  milieu  sco- 
laire  particulier.  C’est  la  raison  pour  laquelle  les  eleves  doivent 
bien  comprendre  les  objectifs  et  la  signification  de  ces  cours.  Les 
enseignants  veilleront  a  ce  que  le  contenu  des  cours  et  les  methodes 
utilisees  trouvent  une  application  dans  la  vie  des  eleves.  Ces  cours, 
pratiques  et  fondes  sur  l’experience,  devront  foumir  aux  eleves 
les  moyens  de  reussir. 

Les  eleves  inscrits  aux  cours  de  sciences  de  niveau  fondamental 
seront  amenes : 

a  se  faire  une  idee  positive  d’eux-memes  (confiance  en  soi, 
autodiscipline  et  sentiment  de  satisfaction  du  travail  accompli, 
parexemple); 

a  acquerir  de  bonnes  habitudes  de  travail  (ne  pas  perdre  de 
temps,  agir  avec  precision,  savoir  communiquer  avec  les  autres, 
etre  attentifs  et  pouvoir  suivre  des  directives,  par  exemple) ; 
a  comprendre  les  rapports  existant  entre  les  questions  d’ordre 
social  et  les  sciences  (genie  genetique  et  alcoolisme,  par 
exemple); 

a  prendre  conscience  des  problemes  ecologiques  (precipitations 
acides,  pollution  de  l’eau  et  elimination  des  dechets,  par 
exemple); 

a  se  rendre  compte  du  role  des  sciences  dans  leur  vie  (medecine, 
chimie  appliquee  aux  produits  de  consommation,  astronomie, 
combustion  et  soins  d’urgence,  par  exemple) ; 
a  developper  leur  capacite  de  travailler  et  de  communiquer  avec 
leurs  camarades  de  classe. 
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Le  programme  de  niveau  fundamental  devrait  avoir  pour  but  de 
permettre  aux  eleves  d’acquerir  les  attitudes  et  les  aptitudes  dont  ils 
auront  besoin  pour  organiser  leur  vie,  reussir  dans  leur  vie  profes- 
sionnelle  et  assumer  leurs  responsabilites  sociales.  Les  sciences 
peuvent  servir  de  medium  pour  acquerir  et  renforcer  ces  attitudes 
et  ces  aptitudes. 

Elaboration  des  cours 
a  I'echelon  local 

Les  cours  de  sciences  de  niveau  fundamental  doivent  etre  differents 
de  ceux  des  niveaux  general  et  avance.  Les  eleves  qui  s’y  inscrivent 
ne  possedent  pas  tous  les  memes  connaissances  scientifiques.  Le 
programme  doit  done  etre  adapte  aux  besoins  et  a  L  experience  de 
chaque  eleve  ou  de  la  classe,  tout  en  etant  axe  sur  les  sciences  et 
intellectuellement  stimulant.  On  a  tente  de  maintenir  dans  les 
cours  un  equilibre  raisonnable  entre  l’orientation  souhaitee  et  la 
souplesse  permise. 

Ces  cours,  comme  tous  ceux  des  cycles  intermediate  et  superieur, 
se  composent  d’unites  d  etude.  Les  cours  de  niveau  fondamental 
sont  toutefois  beaucoup  moins  rigides  et  laissent  done  une  plus 
grande  liberte  que  les  autres.  Dans  les  cours  des  niveaux  general  et 
avance,  tous  les  objectifs  doivent  etre  respectes.  Dans  les  cours  de 
niveau  fondamental,  par  contre,  il  est  possible  de  choisir  les  objec¬ 
tifs  et  certains  autres  elements  dans  la  description  des  cours,  en 
fonction  des  conditions  suivantes : 

Dans  chacune  des  categories  (attitudes,  aptitudes  et  connais¬ 
sances)  ,  il  faut  garder  au  moins  la  moitie  des  objectifs. 

Il  faut  garder  au  moins  la  moitie  des  activites  des  eleves,  y 
compris  celles  marquees  d’un  asterisque. 

Il  devrait  y  avoir  un  lien  entre  les  objectifs  relatifs  aux  aptitudes 
et  les  activites  des  eleves. 

Au  moins  la  moitie  des  applications  et  des  incidences  sociales 
doivent  faire  partie  du  programme. 

Lorsque  revaluation  du  rendement  des  eleves  est  directement 
liee  a  des  activites  obligatoires,  cette  evaluation  doit  etre  aussi 
maintenue  au  programme. 

Les  mesures  de  securite  sont  essentielles. 

Il  ne  faut  pas  considerer  chaque  unite  d  etude  comme  un  bloc  de 
connaissances  rigide,  mais  plutot  comme  un  theme  que  Lon  peut 
adapter  avec  souplesse,  selon  les  interets,  les  besoins  et  les  aptitudes 
des  eleves.  Pour  les  eleves  en  difficult^,  il  faut  prevoir  les  modifica¬ 
tions  qui  s’imposent. 

Au  moment  de  lelaboration  globale  du  programme  de  sciences  de 
1  le  et  de  12e  annee  de  niveau  fondamental,  on  doit  choisir  les 
unites  facultatives  et  les  unites  elaborees  a  I’echelon  local  de 
maniere  qu’il  existe  un  equilibre  entre  la  biologie,  la  chimie,  la 
physique  et  les  sciences  de  l’environnement. 


Sciences ,  lle  et  12e  annee,  niveau  fondamental 


Chaque  cours  doit  comprendre  une  unite  obligatoire  a  laquelle  on 
consacrera  un  maximum  de  30  heures.  Les  enseignants  doivent 
egalement  choisir  au  moins  trois  unites  parmi  les  cinq  premieres 
unites  facultatives  et  consacrer  au  plus  20  heures  a  chacune 
d’elles.  Ils  peuvent  finalement  consacrer  le  temps  qu’il  leur  reste  a 
des  unites  elaborees  a  I’echelon  local  ou  a  des  unites  facultatives 
d’un  cours  du  niveau  fondamental  precedent  et  qui  n’ont  pas 
ete  enseignees  auparavant  a  l’ecole.  Il  est  vivement  recommande 
qu’un  cours  ouvrant  droit  a  des  credits  complets  comprenne  au 
moins  cinq  unites.  Si  le  temps  accorde  a  chaque  unite  facultative 
n’est  que  de  20  heures,  e’est  justement  pour  que  l’eleve  puisse 
aborder  un  large  eventail  d’unites  et  ne  s’ennuie  pas. 

Objectifs  generaux  des  cours  de 
sciences  de  niveau  fondamental 

Lors  de  Lelaboration  du  programme  de  sciences  de  niveau  fonda¬ 
mental,  les  enseignants  et  les  comites  charges  du  programme 
scolaire  doivent  insister  sur  les  objectifs  generaux  se  rapportant 
aux  attitudes,  aux  aptitudes  et  aux  connaissances.  La  presente 
introduction  ne  cite  pas  les  objectifs  globaux  ayant  trait  aux 
connaissances,  etant  donne  que  des  objectifs  precis  sont  enonces  a 
cet  egard  dans  chaque  unite,  ou  l’on  trouvera  en  outre  d’ autres 
objectifs  touchant  les  attitudes  et  les  aptitudes.  Tous  les  buts  et  les 
objectifs  devraient  etre  axes  sur  les  interets  et  les  aptitudes  des  eleves 
afin  d’enrichir  leur  vie  quotidienne  et  de  les  preparer  a  l’avenir. 

Les  objectifs  ayant  trait  aux  attitudes  et  aux  aptitudes  ainsi  que 
l’assimilation  de  la  matiere  etudiee  sont  des  elements  essentiels  de 
chaque  unite.  On  doit  donner  aux  eleves  le  temps  qu’il  faut  pour 
acquerir  petit  a  petit  des  attitudes  positives  et  pour  effectuer  des 
activites  pratiques.  Pour  favoriser  tout  particulierement  L  acquisi¬ 
tion  de  ces  attitudes  et  de  ces  aptitudes,  on  devrait  choisir  et  elaborer 
les  sujets  a  l’interieur  de  chaque  unite  en  fonction  des  besoins  et 
des  interets  que  l’on  perqoit  chez  les  eleves. 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a  accepter  des  eloges  pour  un  travail  bien  fait; 
a  accepter  les  critiques  formulees  dans  le  but  de  les  aider  a 
apprendre  et  a  murir; 

a  accepter  volontiers  les  responsabilites  qui  leur  incombent; 
a  respecter  les  droits  d’autrui; 

a  se  soucier  des  progres  accomplis  par  leurs  camarades  et  du 
bien-etre  de  ces  demiers; 

a  considerer  la  confiance  comme  une  qualite  qui  favorise 
l’amitie; 

a  faire  preuve  de  loyaute  envers  eux-memes,  leur  famille  et  la 
societe; 

a  bien  travailler  pendant  les  cours  de  sciences  et  a  se  preparer, 
avec  les  autres,  a  entrer  dans  la  vie  professionnelle; 
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a  reconnaitre  leurs  points  forts  et  leurs  points  faibles  et  a  tirer 
parti  de  leurs  capacites; 

a  se  preoccuper  des  questions  d’ordre  ecologique; 
a  s’interroger  sur  la  vie  et  la  nature; 
a  s’interesser  aux  liens  existant  entre  les  sciences  et  les 
techniques. 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’ameliorer  leurs 
aptitudes  dans  les  domaines  suivants : 

communiquer,  c’est-a-dire  ecouter,  s’exprimer,  rediger,  lire  et 
regarder; 

effectuer  des  operations  mathematiques  (additions,  soustrac- 
tions,  multiplications,  divisions  et  estimations,  par  exemple) ; 
utiliser  avec  prudence  des  appareils  simples  comme  des  instru¬ 
ments  de  mesure  (mesure  lineaire,  temperature,  volume, 
masse),  des  microscopes,  du  materiel  chauffant  et  des  instru¬ 
ments  de  dissection  simples; 
suivre  des  directives  verbales  et  ecrites; 
suivre  des  directives  dans  l’ordre  ou  elles  sont  donnees  pendant 
les  experiences; 

appliquer  des  methodes  scientifiques,  c’est-a-dire  observer,  clas- 

ser,  interpreter,  deduire,  predire,  resumeretestimer; 

noter  des  donnees  importantes  sous  forme  de  notes,  de  tableaux, 

de  schemas  et  de  graphiques; 

preparer  des  experiences  et  en  faire  le  compte  rendu; 

ne  pas  perdre  de  temps  en  classe  et  acquerir  une  attitude  positive 

envers  l’etude; 

prendre  des  notes  et  s’en  servir  comme  source  de  reference; 
utiliser  les  sources  de  renseignements  comme  les  bibliotheques, 
les  ordinateurs  et  les  magazines. 

Connaissances.  Bien  que  le  contenu  des  cours  de  sciences 
joue  un  role  important  dans  l’acquisition  des  aptitudes  et  des 
attitudes,  on  ne  devrait  pas  lui  accorder  une  place  aussi  conside¬ 
rable  que  dans  les  cours  des  niveaux  general  et  avance,  d’ou  la 
latitude  autorisee  quant  au  choix  des  sujets  a  l’interieur  de  chaque 
unite.  Bien  qu’il  ne  faille  pas  traiter  la  matiere  avec  une  rigueur 
excessive,  il  est  neanmoins  important  pour  les  eleves  suivant  des 
cours  de  niveau  fondamental  de  se  rendre  compte  qu’ils  sont  en 
train  de  developper  leurs  capacites  intellectuelles  et  d’acquerir  une 
bonne  comprehension  des  phenomenes  scientifiques. 

Arriver  a  bien  s’exprimer  doit  constituer  un  element  important  de 
l’enseignement  des  sciences  au  niveau  fondamental.  Toutefois, 
les  enseignants  pourront  aussi  etre  amenes  a  simpliher  le  vocabu- 
laire  et  les  expressions  scientifiques  propres  aux  objectifs  des 
connaissances  afin  de  les  rendre  accessibles  aux  eleves. 

La  methode  pedagogique  appliquee  doit  tenir  compte  des  besoins 
particuliers  des  eleves  du  niveau  fondamental.  Les  enseignants 
doivent  etre  conscients  des  schemes  de  comportement  propres  a 
l’adolescence  et  que  manifestent  chacun  et  chacune  des  eleves;  ils 


Particularity  des  cours  de  sciences  de  IV  etde  12''  annee,  niveau  fondamental 


doivent  faire  sentir  aux  eleves  qu’ils  sont  acceptes,  encourager 
ceux-ci  et  leur  proposer  des  travaux  quotidiens  interessants.  Les 
eleves  devraient  participer  le  plus  souvent  possible  a  des  activites 
diverses  correspondant  a  leurs  differents  styles  d’apprentissage. 

r 

Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  qu’un  climat  propice  regne  dans  la  classe,  1’evaluation  du 
rendement  des  eleves  doit  contribuer  a  rehausser  l’opinion  que  les 
eleves  se  font  d’eux-memes  et  a  leur  donner  le  sentiment  d’ avoir 
accompli  quelque  chose.  A  la  fin  d’une  unite,  il  est  important 
d’evaluer  le  rendement  des  eleves  en  fonction  des  objectifs  atteints, 
mais  il  faut  egalement  analyser  les  progres  accomplis  par  les 
eleves  pendant  tout  le  cours.  Il  faut  egalement  evaluer  leurs  apti¬ 
tudes  et  attitudes  personnelles,  comme  l’esprit  de  collaboration, 
l’utilisation  judicieuse  du  temps,  les  bonnes  manieres  et  la  capacite 
de  faire  des  efforts.  Le  recours  frequent  a  la  retroaction  fera  naitre 
chez  l’eleve  un  sentiment  de  reussite  et  rehaussera  l’image  qu’il  ou 
elle  se  fait  de  lui-meme  ou  d’elle-meme,  tout  en  favorisant  une 
attitude  positive  envers  l’enseignant  ou  l’enseignante,  la  matiere 
etudiee  et  le  cours. 

Voici  quelques  methodes  pouvant  servir  a  evaluer  le  rendement  des 
eleves : 

evaluation  du  rendement  de  chaque  eleve  en  fonction  de  ce  qu’il 
ou  elle  a  accompli  a  son  propre  niveau;  ceci  peut  se  faire  par 
1’evaluation  des  cahiers  de  notes,  des  comptes  rendus  oraux  pre¬ 
sents  dans  le  cadre  de  travaux  pratiques,  du  travail  quotidien 
et  des  travaux  de  recherche  du  trimestre; 
tests  avant  et  apres  l’etude  d’une  unite; 
contrats  individuels  lorsque,  dans  une  meme  classe,  les  aptitudes 
des  eleves  varient  beaucoup; 
notation  de  la  participation  d’un  ou  d’une  eleve  qui,  par 
exemple,  apporte  ou  resume  en  classe  des  articles  de  joumaux 
ou  des  documents  divers  qu’il  ou  elle  a  trouves  pendant  ses 
heures  de  loisirs; 

examens  et  autres  evaluations-bilans  limites  a  une  portion 
relativement  courte  du  cours  et  utilisation  d’un  large  eventail  de 
methodes  devaluation. 

Pour  de  plus  amples  renseignements  sur  1’evaluation,  consulter  la 
section  14  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 


11®  annee, 

niveau 

fondamental 

(SNC3F) 


Unite  obligatoire 


La  chimie  et  les  consommateurs 

Qm\ua30heures) 


Unites  facultatives 


La  chimie  appliquee 

La  criminalistique 

La  vie  en  plein  air 

La  metallurgy 

La  microbiologie 

Unites  elaborees  a  L  echelon  loca 


(Emmn  80  Imres) 
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La  chimie  et  les 
consommateurs 

Dime  :jitsqu  ’a  30  heures 


En  melangeant  des  ingredients  et  en  observant  les  reactions 
chimiques  qui  en  resultent,  les  eleves  prendront  connaissance  des 
principes  scientifiques  servant  au  controle  de  la  fabrication  de 
bon  nombre  de  produits  de  consommation  courants.  On  exami- 
nera  aussi  les  exigences  en  matiere  d’etiquetage  et  on  donnera 
un  aperqu  de  la  mise  a  l’essai  des  produits. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

L’eau  dure  et  l’eau  douce 

La  fabrication  du  savon 

Les  emulsions  et  les  emulsifiants 

La  mise  a  l’essai  des  produits  de  consommation 

L’innocuite  des  produits 

1.  Objectifs 

Choisir  au  moins  la  moitie  des  objectifs  cites  dans  chacune  des 
categories  suivantes. 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  s’interesser,  a  titre  de  consommateurs,  au  rapport  qualite- 
prix  des  produits  qu’ils  achetent  (3f,  4a) ; 

b)  a  s’entraider  lorsqu’ils  travaillent  en  groupe  et  manipulent  des 
produits  chimiques; 

c)  a  comprendre  le  role  de  la  science  et  de  la  technique  dans  la 
production  de  substances  d’ usage  courant  (de  3b  a  3e) ; 

d)  a  s’interesser  aux  utilisations  que  l’on  fait  des  produits  de  beaute 
et  des  aliments  traites  (3a) ; 


Sciences ,  lVannee,  niveau fondamental(SNC^F) 


e)  a  apprecier  a  sa  juste  valeur  le  role  des  organismes  gouveme- 
mentaux  et  des  associations  pour  la  protection  des  consomma¬ 
teurs  dans  la  reglementation  des  produits  mis  en  marche 

et  dans  la  diffusion  de  X  information  qui  permet  aux  gens 
d’effectuer  des  achats  judicieux  (3g); 

f )  a  avoir  confiance  en  leur  capacite  de  compiler  et  de  presenter 
les  resultats  de  leurs  recherches  sous  forme  de  compte  rendu 
ecritouoral  (2h). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  manipuler  avec  soin  et  precision  des  instruments  de  laboratoire 
comme  la  balance  a  triple  fleau,  le  cylindre  gradue  et  la  pipette 
(de  2c  a  2f ) ; 

b)  faire  des  observations  precises  pouvant  etre  presentees  sous 
forme  de  tableau  et  de  graphique  et  les  communiquer  orale- 
mentouparecrit  (2e,  2f); 

c)  suivre  scmpuleusement  une  serie  de  directives  donnees  verbale- 
ment  ou  par  ecrit; 

d)  chauffer  et  melanger  des  ingredients  aqueux  et  non 
aqueux  (2c); 

e)  exercer  un  controle  sur  des  variables  pour  faciliter  les 
comparaisons  (2e). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  expliquer  pourquoi  il  est  necessaire  d’employer  des  masses 
egales  ou  des  volumes  egaux  lorsqu’on  compare  le  cout  de  dif- 
ferents  produits  (2e); 

b)  definir  les  termes  eau  dure  et  eau  douce  (2a) ; 

c)  expliquer  les  precedes  de  fabrication  du  savon  en  nommant  les 
reactifs  en  presence  et  les  produits  obtenus  (2c) ; 

d)  decrire  l’aspect  de  la  mousse  de  savon  et  expliquer  comment  se 
forme  cette  mousse  (2a); 

e)  enumerer  les  differences  qui  existent  entre  les  graisses  et  les 
huiles; 

f )  definir  les  termes  suivants :  immiscible,  miscible,  suspension, 
emulsion  et  emulsifiant  (2b,  2c); 

g)  enoncer  les  differences  qui  existent  entre  une  emulsion  et  une 
solution  (2b); 

h)  expliquer  la  fonction  d’additifs  comme  les  agents  de  conserva¬ 
tion,  les  antioxydants  et  les  stabilisants  dans  les  produits  de 
beaute  et  les  produits  alimentaires  (2g) ; 

i)  classer  des  additifs  alimentaires  courants  selon  les  grandes 
categories  auxquelles  ils  appartiennent  (2g); 

j)  enumerer  trois  reglements  qui  s’appliquent  a  l’etiquetage  des 
produits  de  beaute  et  des  produits  alimentaires  au  Canada  (2h) ; 

k)  citer  trois  proprietes  de  proteines  utilisees  dans  la  production 
des  aliments  (2d). 
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2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  realiser  une  experience  pour  comparer  de  l’eau  distillee,  de 
l’eau  dure  et  un  echantillon  d’eau  du  robinet  pour  y  deceler  la 
presence  de  mineraux  dissous; 

b)  faire  des  experiences  pour  illustrer  la  signification  des  termes 
miscible ,  immiscible ,  emulsion  et emulsifiant  a  l’aide  de 
substances  comme  l’eau,  l’alcool  ethylique,  l’huile  de  cuisson 
et  le  savon; 

*c)  (i)  effectuer  une  experience  illustrant  l’utilisation  de  graisses  et 
d’huiles  dans  la  fabrication  du  savon;  ou  (ii)  proceder  a  une 
experience  pour  etudier  le  melange  de  liquides  immiscibles  et  le 
role  joue  par  un  emulsifiant  dans  la  preparation  des  produits 
de  beaute  (la  creme  pour  les  mains,  par  exemple)  ou  des  pro¬ 
duits  alimentaires  (la  mayonnaise  ou  la  sauce  hollandaise,  par 
exemple)  (5b,  6e,  6g); 

d)  realiser  une  experience  pour  etudier  certaines  proprietes  des 
proteines  employees  dans  la  preparation  de  produits  tels  que  le 
fromage,  la  colie  de  caseine,  le  yogourt  et  la  creme  anglaise 
(6h,8c); 

e)  proceder  a  une  experience  pour  separer  les  composants  de 
produits  similaires  (entre  autres  une  soupe  aux  legumes  et  au 
boeuf,  une  soupe  au  boeuf  consistante,  un  ragout  de  boeuf 

en  conserve  et  un  pate  de  boeuf  congele) ,  et  comparer  les  quan¬ 
tity  des  divers  composants  et  le  cout  relatif  des  produits  (8a) ; 

*f )  effectuer  une  serie  d’experiences  destinees  a  mettre  a  l’essai  des 
produits  de  consommation,  par  exemple  :  (i)  comparer  le  pH, 
le  pouvoir  moussant,  Taction  emulsionnante  sur  l’huile  de 
cuisson  et  la  reaction  en  presence  d’eau  dure  d’un  certain 
nombre  de  pains  de  savon  ou  de  shampooings  differents; 

(ii)  comparer  le  pH,  le  pouvoir  nettoyant  et  la  miscibilite  avec 
l’eau  et  la  graisse  de  plusieurs  cremes  de  beaute  et  rediger 
ensuite  un  rapport,  qui  sera  presente  oralement  ou  par  ecrit, 
mettant  en  parallele  les  affirmations  des  fabricants  quant  aux 
produits  mis  a  l’essai.  Dans  la  mesure  du  possible,  les  eleves 
devraient  indiquer  si,  selon  les  experiences  effectuees,  les  affir¬ 
mations  du  fabricant  sont  raisonnables  et  si  les  resultats  promis 
peuvent  etre  obtenus;  comparer  les  couts  des  differents  produits 
et  classer  ces  produits  selon  leur  efficacite,  leur  cout  et  leur 
rapport  qualite-prix;  resumer  les  resultats  sous  forme  de  ta¬ 
bleau;  faire  1’evaluation  et  la  critique  des  methodes  employees 
pour  mettre  les  produits  a  l’essai; 

g)  rassembler  des  etiquettes  de  produits  alimentaires  et  de  produits 
de  beaute  et  dresser  la  liste  des  agents  de  conservation  courants 
ajoutes  a  ces  produits; 

h)  faire  un  travail  de  recherche  portant  sur  un  domaine  relie  a  la 
production  des  aliments  ou  des  produits  de  beaute  (8e,  8f ). 


3.  Applications 

a)  Les  fabricants  precedent  a  l’analyse  des  ingredients  de  leurs 
produits  de  beaute  ou  de  leurs  produits  alimentaires  dans  des 
laboratoires  de  controle  de  la  qualite  afin  de  s’ assurer  que 
les  normes  etablies  a  cet  egard  sont  respectees. 

b)  Les  graisses  et  les  huiles  sont  largement  utilisees  dans  les  sec- 
teurs  de  l’alimentation  et  des  produits  de  beaute. 

c)  La  glycerine,  un  sous-produit  de  la  fabrication  du  savon,  est 
employee  dans  des  explosifs,  des  antigels,  des  produits  de  beaute 
et  des  sirops  contre  la  toux. 

d)  On  utilise  des  agents  emulsifiants  pour  melanger  et  stabiliser 
des  substances  immiscibles  entrant  dans  la  fabrication  des 
cremes,  des  onguents,  des  sauces,  des  peintures  et  des  huiles. 

e)  On  se  sert  des  proprietes  des  proteines  pour  obtenir  la  texture 
desiree  et  pour  lier  des  composants  (les  solides  dans  les  jus  de 
fruits  ou  de  legumes,  par  exemple) . 

f )  II  est  possible  de  comparer  diverses  marques  de  commerce  et  de 
relever  les  additifs  en  consultant  la  liste  des  ingredients  et  les 
categories  d’aliments  figurant  sur  les  etiquettes. 

g)  Les  analyses  effectuees  par  les  organismes  gouvemementaux  et 
independants  sur  les  ingredients  et  l’efficacite  d’un  produit  et 
sur  les  allegations  publicitaires  du  fabricant  servent  a  la  pre¬ 
vention  des  fraudes  et  de  la  commercialisation  de  produits  de 
consommation  dangereux. 

4.  Incidences  sociales 

a)  En  evaluant  les  produits,  les  organismes  gouvemementaux 
et  les  associations  pour  la  protection  des  consommateurs  per- 
mettent  aux  acheteurs  d’operer  un  choix  plus  judicieux  et  de 
realiser  des  economies. 

b)  En  reagissant  avec  le  calcium,  le  magnesium  et  le  fer  presents 
dans  les  eaux  dures,  le  savon  produit  de  la  mousse.  Cette  reac¬ 
tion,  qui  nuit  au  pouvoir  nettoyant  du  savon,  a  mene  a  la 
creation  d’un  produit  de  remplacement,  le  detergent. 

c)  Dans  les  usines  chimiques  et  les  stations  d’epuration  des  eaux 
d’egout,  on  provoque  la  rupture  des  emulsions  afin  d’isoler 
les  dechets  en  suspension. 

d)  Les  normes  en  matiere  d’etiquetage  constituent  une  garantie, 
pour  les  consommateurs,  que  les  substances  reconnues  comme 
nocives  ou  dont  la  valeur  est  douteuse  ne  sont  pas  utilisees  ou 
que  leur  usage  est  restreint.  Grace  a  ces  normes,  on  peut  savoir 
si  un  produit  renferme  des  additifs  allergenes. 

e)  En  utilisant  des  microbes,  on  peut  fabriquer  des  proteines  a 
partir  du  petrole,  ce  qui  contribue  a  satisfaire  la  demande  mon¬ 
diale  en  proteines. 


*  Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves» ,  page  6. 
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5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  cinq  composantes  suivantes : 

a)  l’utilisation  de  tableaux  pour  l’enregistrement  des  donnees; 

b)  la  preparation  de  produits  comme  de  la  creme  pour  les  mains, 
de  la  mayonnaise  ou  de  la  sauce  hollandaise; 

c)  la  manipulation  et  l’utilisation  d’instruments  de  laboratoire 
comme  la  balance  a  triple  fleau,  le  cylindre  gradue  et  la  pipette; 

d)  les  comptes  rendus  ecrits  ou  oraux; 

e)  la  participation  active  aux  travaux  pratiques. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  II  faudrait  avertir  les  eleves  que  certains  produits  chimiques 
employes  lors  des  experiences  peuvent  causer  des  allergies. 

b)  Les  recipients  en  verre  et  les  instruments  servant  a  la  preparation 
de  produits  de  beaute  ou  d’ aliments  devraient  etre  reserves  a 
cette  seule  fin. 

c)  Les  ingredients  servant  a  la  preparation  des  aliments  et  des 
produits  de  beaute  devraient  etre  dune  qualite  qui  se  prete  a  cet 
usage. 

d)  Avertir  les  eleves  qu’ils  devraient  etre  tres  prudents  lorsqu’ils 
manipulent  de  la  graisse,  de  l’huile  bouillante  ou  de  la  lessive 
et  lorsqu’ils  melangent  des  solutions  aqueuses  et  non  aqueuses 
qui  ont  ete  chauffees.  Ils  devraient  porter  des  lunettes  de  protec¬ 
tion  pour  effectuer  ces  operations. 

e)  Si  Lon  emploie  de  l’alcool  pour  faciliter  la  fabrication  du  savon, 
il  vaudrait  mieux  utiliser  des  plaques  chauffantes  ou  des  bains- 
marie. 

f )  Les  produits  de  beaute  fabriques  par  les  eleves  ne  devraient  pas 
etre  appliques  sur  les  paupieres  et  les  cils  ou  autour  des  yeux. 

g)  Les  eleves  devraient  etre  au  courant  des  mesures  a  prendre 
lorsqu’ils  renversent  de  la  lessive  ou  toute  autre  substance 
caustique. 

h)  Le  materiel  utilise  pour  la  fabrication  du  fromage  doit  etre 
propre.  Avertir  les  eleves  que  le  produit  peut  s’alterer  au  cours 
de  la  maturation.  Les  fromages  qui  sentent  mauvais  ou  sem- 
blent  gates  ne  devraient  pas  etre  retenus. 

i)  Il  faudrait  verifier  le  pH  des  savons  et  des  produits  de  beaute 
avant  de  les  utiliser. 

j)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consulte- 
ront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 


7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  faire  des  essais  sur  plusieurs  aliments  afin  d’y  deceler  la  presence 
d’amidon,  de  glucose,  de  graisse  ou  de  proteines,  et  de  determi¬ 
ner  leur  teneur  en  eau  et  en  mineraux; 

b)  effectuer  une  experience  pour  etudier  la  coalescence  des  corps 
gras  dans  la  fabrication  du  beurre; 

c)  a  l’aide  de  divers  alcalis,  huiles  ou  graisses,  fabriquer  des  savons 
et  comparer  leurs  proprietes  respectives; 

d)  etudier  la  methode  qu’utilisaient  les  pionniers  pour  obtenir  des 
alcalis  a  partir  de  la  cendre  de  bois;  faire  la  comparison  avec 
la  methode  qui  consiste  a  reduire  les  aliments  en  cendres  pour 
determiner  leur  teneur  en  mineraux; 

e)  etudier  les  reglements  touchant  l’etiquetage  des  produits  de 
beaute  et  les  types  d’additifs  qu’ils  peuvent  renfermer; 

f )  realiser  des  experiences  pour  examiner  le  role  que  jouent,  au 
cours  de  la  cuisson,  les  proteines  presentes  dans  les  blancs 
d’oeufs,  le  lait,  les  cartilages  et  le  ble; 

g)  concevoir  et  realiser  une  serie  d’experiences  pour  comparer  les 
qualites  de  diverses  marques  d’un  meme  produit  de  consom- 
mation,  notamment  les  detergents  pour  le  linge,  les  assouplis- 
seurs  de  tissus,  les  dentifrices  ou  les  nettoyeurs  a  vitre. 

8-  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  On  peut  separer  les  composants  solides  des  ragouts  et  des  pates 
de  viande  congeles  en  rinqant  ces  aliments  a  l’eau  apres  les 
avoir  places  dans  un  tamis.  Apres  la  separation,  comparer  les 
masses  humides  de  chacun  des  types  de  solides. 

b)  Les  eleves  pourront,  en  etudiant  un  grand  nombre  d’emballages 
de  produits  alimentaires,  reconnaitre  les  additifs  les  plus  inte- 
ressants  et  comprendre  que  la  science  joue  un  role  dans  leur  vie 
quotidienne. 

c)  Avant  que  les  eleves  ne  precedent  a  l’experience  prevue  a 
l’activite  2d,  on  pourrait  projeter  un  film  sur  les  methodes 
commerciales  de  fabrication  du  fromage. 

d)  Meme  si  la  regimentation  canadienne  n’oblige  pas  les  fabri- 
cants  de  produits  de  beaute  a  inscrire  sur  les  emballages  la  liste 
des  ingredients  de  leurs  produits,  certains  fabricants  le  font. 

Des  le  debut  de  l’unite,  on  devrait  inciter  les  eleves  a  collection- 
ner  des  etiquettes  et  a  recueillir  des  donnees  utiles.  Pour  les 
aider  a  organiser  leur  travail  et  pour  accroitre  leur  interet  et 
leur  assurance,  on  peut  leur  montrer  des  exemples  de  travaux 
deja  realises  par  d’autres  eleves. 
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e)  Une  liste  de  sujets  possibles  de  travaux  de  recherche  pourrait 
etre  foumie  aux  eleves,  et  ces  demiers  pourraient  proposer 
d’autres  sujets  qui  les  preoccupent.  En  discutant  de  l’interet  et  Duree :  environ  20  heures 
des  difficulty  eventuelles  que  presente  chaque  sujet,  les  eleves 

pourront  etablir  la  marche  a  suivre  pour  effectuer  leur  travail  de 
recherche. 

f )  On  peut  inclure  dans  les  travaux  de  recherche  quelques  expe¬ 
riences  consistant,  par  exemple,  a  comparer  differents  colo¬ 
rants  alimentaires  employes  dans  les  bonbons  au  chocolat 
enrobes  de  sucre  ou  a  fabriquer  un  echantillon  de  rouge 

a  levres. 

g)  Voici  des  exemples  de  sujets  ou  d’ unites  complementaires : 


Sujets  de  Sujets  ou  unites 

cette  unite  complementaires 


L’eau  dure  et  l’eau  douce 
La  fabrication  du  savon . 
Les  emulsions  et 
les  emulsffiants  .... 


La  mise  a  l’essai  des  produits 
de  consommation . 

L’innocuite  des  produits. . . . 


Les  proprietes  de  l’eau 
La  chimie  organique 

Les  detergents 
Les  peintures 
Les  produits  laitiers 

Les  fibres  et  les  tissus 
Les  matieres  plastiques 
Les  reglements 
gouvemementaux 
La  conservation  des  aliments 
La  microbiologie 
Les  produits  chimiques 
dangereux 


Cette  unite  a  pour  but  d’initier  les  eleves  au  domaine  des  produits 
chimiques  synthetiques,  de  leur  origine  comme  matieres  premieres 
a  leur  production  et  a  leur  elimination.  Les  eleves  noteront  l’in- 
fluence  de  la  science  et  de  la  technique  sur  ces  etapes.  Ils  seront 
egalement  sensibilisy  a  certains  des  choix  que  la  societe  doit  faire 
dans  la  manipulation  de  diverses  matieres.  Les  scientifiques,  les 
technologues  et  la  societe  doivent  collaborer  afin  de  retirer  le  plus 
d’avantages  possible  de  l’utilisation  des  produits  chimiques  syn¬ 
thetiques  et  de  reduire  davantage  les  problemes  qui  en  decoulent. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

La  fabrication  du  papier 
La  distillation 
Les  catalyseurs 
Les  produits  synthetiques 
Le  recyclage 


1.  Objectifs 

Choisir  au  moins  la  moitie  des  objectifs  city  dans  chacune  des 

categories  suivantes. 

Attitudes.  Les  eleves  seront  ameny  : 

a)  a  connaitre  les  propriety  des  produits  chimiques  et  des  matieres 
utilisees  en  laboratoire; 

b)  a  s’interesser  aux  procedy  industriels  qui  sont  mis  au  point  a 
partir  d’experiences  de  laboratoire  realisees  a  une  petite  echelle 
(3b,  3d); 

c)  a  reconnaitre  1’ importance  economique  de  l’industrie  petro- 
chimique  pour  l’Ontario  et  le  Canada  (4c) ; 
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d)  a  constater  que  la  science  et  la  technique  nous  foumissent  des 
moyens  de  transformer  les  matieres  premieres  en  produits  utiles 
(3a,  3b,  3d,de3fa3h); 

e)  a  reconnaitre  les  proprietes  des  combustibles  fossiles  et  des 
matieres  premieres  servant  a  l’industrie  petrochimique  et  a 
comprendre  que  ces  matieres  sont  des  ressources  non 
renouvelables  (4g); 

f )  a  manifester  un  esprit  critique  face  au  nombre  croissant  de 
produits  chimiques  synthetiques  en  usage,  produits  qui  cons¬ 
tituent  une  menace  pour  la  sante,  qui  peuvent  etre  difficiles 
a  eliminer  de  faqon  securitaire  et  dont  les  effets  sur  l’environ- 
nement  sont  inconnus  (4d,  4f ). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  utiliser  le  materiel  de  laboratoire  pour  etudier  les  proprietes  de 
diverses  substances; 

b)  manipuler  avec  precaution  les  produits  chimiques; 

c)  suivre  scrupuleusement  une  serie  de  directives  donnees  verbale- 
ment  ou  par  ecrit; 

d)  effectuer  des  observations  minutieuses  et  les  communiquer  de 
faqon  precise,  oralement  ou  par  ecrit; 

e)  discuter  de  certaines  questions  et  se  faire  une  opinion  d’apres 
les  faits  presentes  en  classe  (2d,  2h) . 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  expliquer  de  faqon  simple  le  processus  de  fabrication  du 
papier  (2a); 

b)  definir  ou  employer  correctement  les  termes  suivants :  mole¬ 
cule,  compose,  organique,  hydrocarbure; 

c)  enumerer  trois  types  de  composes  organiques  et  donner  un 
exemple  pour  chacun; 

d)  expliquer  de  faqon  simple  le  processus  de  distillation  (2c) ; 

e)  definir  les  termes  fraction  et  distillat  (2d) ; 

f )  citer  trois  types  de  fraction  du  petrole  brut  et  indiquer  l’emploi 
que  Lon  en  fait  (2d); 

g)  definir  ou  employer  correctement  le  terme  catalyseur  et  indi¬ 
quer  deux  utilisations  courantes  des  catalyseurs  (2e) ; 

h)  definir  ou  employer  correctement  les  termes  suivants  et  en 
donner  deux  exemples :  combustible,  produit petrochimique 
dpolymere ; 

i)  expliquer  les  termes  suivants :  synthese,  synthetique,  decom¬ 
position,  biodegradable  et  recyclage; 

j)  citer  trois  matieres  qui  sont  generalement  recyclees  (2h) ; 

k)  expliquer  comment  se  fait  le  traitement  des  ordures  menageres 
dans  leur  localite  (2h). 


2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  fabriquer  du  papier  a  partir  de  coton  ou  de  fibres  de  lin,  de 
copeaux  de  bois,  de  sciure  grossiere  ou  de  copeaux  provenant 
d’un  taille-crayons  (6e); 

*b)  (i)  observer  une  demonstration  du  coupage  et  du  pliage  d’un 
tube  de  verre  pour  la  fabrication  d’un  appareil  de  distillation  du 
bois  et  du  residu  liquide;  (ii)  proceder  a  la  distillation  apres 
craquage  de  quelques  eclisses  de  bois,  recueillir  le  residu  ainsi 
forme  et  determiner  le  nombre  approximate  de  composants 
contenus  dans  le  liquide  provenant  de  la  distillation  (de  6a  a 
6d,  6i,8b); 

c)  effectuer  une  experience  ayant  pour  but  de  separer  l’eau  et 
l’isopropanol  d’un  melange  forme,  par  exemple,  d’eau,  d’iso- 
propanol,  de  sable  et  de  colorant  alimentaire  (6d,  6g) ; 

d)  etudier  les  principales  fractions  produites  par  la  distillation 
fractionnee  du  petrole  brut  et  discuter  de  leur  utilisation  dans  la 
production  de  combustibles  et  de  produits  petrochimiques 
(6d,  6e,  de  6g  a  6i,  8c,  8d) ; 

e)  etudier  Taction  et  les  caracteristiques  d’un  catalyseur,  par 
exemple,  l’effet  produit  par  l’anhydride  de  manganese  sur  la 
decomposition  du  peroxyde  d’hydrogene  (6e,  8f ) ; 

f )  effectuer  une  experience  illustrant  la  synthese  d’un  polymere 
comme  le  Thiokol  (de  6e  a  6g,  6i,  8d) ; 

g)  comparer  les  proprietes  du  caoutchouc  naturel  a  celles  du 
caoutchouc  synthetique  et  resumer  les  resultats  sous  forme  de 
tableau  (6e,  8h); 

h)  examiner  un  echantillon  d’ ordures  menageres  courantes  pour 
classer  les  types  de  dechets  et  determiner  s’ ils  peuvent  etre 
recycles,  et  indiquer  ce  qu’en  font  les  services  sanitaires 
locaux  (8g). 

3.  Applications 

a)  L’industrie  papetiere  revet  une  grande  importance  pour  l’eco- 
nomie  ontarienne. 

b)  La  distillation  de  substances  organiques  comme  le  bois  et  le 
charbon  donne  de  nombreux  derives  organiques  tels  que 
l’ethanol  et  l’acide  acetique,  de  meme  que  plusieurs  autres 
derives  qui  sont  transformes  en  produits  de  beaute,  en  teintures 
et  en  medicaments. 

c)  De  nombreux  instruments  scientifiques  sont  fabriques  avec  du 
verre. 

d)  Le  soufflage  du  verre  ainsi  que  la  creation  de  motifs  en  vitrail 
sont  des  passe-temps  qui  suscitent  beaucoup  d’interet. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves» ,  page  6. 


17 


Unitefacultative  n°  1 : 1/i  chimie  appliquee 


e)  La  distillation  est  utilisee  par  l’industrie  dans  la  separation  et  la 
purification  de  substances  comme  les  boissons  alcoolisees,  les 
parfiims  et  les  huiles  comestibles. 

f )  L’essence  et  d’autres  combustibles  sont  des  melanges 
d'hydrocarbures. 

g)  Les  matieres  plastiques,  les  resines,  le  caoutchouc  synthetique, 
le  noir  de  carbone  et  les  fibres  synthetiques  represented  un 
pourcentage  eleve  des  produits  de  l’industrie  petrochimique. 

h)  Les  enzymes  sont  des  catalyseurs  qui  facilitent  les  reactions 
biochimiques. 

i)  Les  catalyseurs  sont  utilises  dans  un  grand  nombre  de  precedes 
industries,  de  la  synthese  de  Lammoniaque  a  la  production 
de  l’acide  nitrique. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Les  nombreux  composes  synthetiques  qui  ont  remplace  des 
produits  naturels  devenus  rares  ont  modifie  le  mode  de  vie  des 
Canadiens. 

b)  A  cause  de  la  demande  constante  de  produits  synthetiques  tels 
que  les  supplements  alimentaires,  les  produits  de  beaute,  les 
engrais  chimiques  agricoles  et  les  medicaments,  on  a  besoin 
d’un  personnel  tres  qualifie,  capable  de  faire  des  recherches 
pour  trouver  de  nouvelles  substances. 

c)  L’industrie  petrochimique  a  contribue  a  la  richesse  de  l’Ontario 
et  a  la  creation  d’emplois  dans  des  regions  comme  celle  de 
Sarnia. 

d)  Un  grand  nombre  de  produits  chimiques  organiques  peuvent 
etre  nocifs  pour  les  humains  et  pour  l’environnement.  La  so¬ 
ciety  le  monde  scientifique  et  le  secteur  industriel  doivent  unir 
leurs  efforts  pour  limiter  les  risques  et  debarrasser  l’environne¬ 
ment  de  tous  ces  composes  dangereux. 

e)  On  tente  de  synthetiser  des  composes  actifs  presents  dans  les 
remedes  naturels  utilises  dans  les  cultures  populaires  et 
autochtones. 

f )  Plusieurs  composes  synthetiques  comme  les  polymeres  et  les 
pesticides  ne  sont  pas  biodegradables  et  causent  un  probleme 
d’elimination.  Nombre  d’entre  eux  finissent  par  s’accumuler 
dans  la  chame  alimentaire. 

g)  Le  petrole  brut  sert  dans  une  proportion  de  80  pour  100  a  la 
production  d’energie.  II  faut  decouvrir  d’autres  sources 
d’energie  afin  de  conserver  cette  ressource. 

h)  Grace  a  la  mise  au  point  des  catalyseurs,  on  a  pu  produire  des 
produits  chimiques  par  des  reactions  qui,  autrement,  auraient 
ete  trop  lentes  pour  etre  rentables. 


S 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  cinq  composantes  suivantes : 

a)  la  manipulation  et  l’utilisation  du  materiel  de  laboratoire; 

b)  la  fabrication  de  papier  a  partir  de  materiaux  simples; 

c)  la  separation  de  fractions  par  distillation; 

d)  la  participation  active  aux  travaux  pratiques  et  la  capacite  de 
suivre  les  directives,  de  travailler  avec  prudence  et  de  mener  les 
travaux  a  terme; 

e)  l’analyse  orale  ou  ecrite  de  la  contribution  de  l’industrie  petro¬ 
chimique  et  des  dangers  qui  lui  sont  associes. 

6.  Mesu res  de  secu rite 
a  envisager 

a)  Avertir  les  eleves  qu’il  n’est  pas  facile  de  savoir  si  un  objet  en 
verre  est  brulant.  Les  objets  brulants  devraient  etre  deposes  sur 
une  grille  de  metal  jusqu’a  ce  qu’ils  aient  refroidi. 

b)  Les  extremites  de  tous  les  tubes  de  verre  devraient  etre  poncees. 

c)  Lorsqu’on  ferme  un  tube  de  verre  avec  un  bouchon  de  caout¬ 
chouc,  on  devrait  lubrifier  le  tube  et  l’interieur  du  bouchon 
avec  du  detergent  a  vaisselle  ou  de  la  glycerine.  Les  eleves  de¬ 
vraient  porter  des  gants  lorsqu’ils  effectuent  cette  operation. 

d)  Avertir  les  eleves  qu’ils  devraient  retirer  l’extremite  du  conden- 
seur  du  distillat  refroidi  avant  d’enlever  la  source  de  chaleur 
qui  est  sous  le  ballon,  car  le  distillat  pourrait  etre  siphonne  et 
feler  le  verre  brulant. 

e)  Avertir  les  eleves  que,  de  par  leurs  proprietes,  les  produits 
chimiques  utilises  peuvent  presenter  des  dangers. 

f )  II  faut  etre  tres  prudent  en  pressant  le  tube  pour  faire  sortir  le 
Thiokol,  car  le  liquide  retenu  pourrait  gicler.  On  devrait  se 
servir  de  pinces. 

g)  Les  eleves  devraient  laver  leurs  mains  apres  avoir  manipule  des 
produits  chimiques  organiques. 

h)  On  recommande  aux  enseignants  d’effectuer  la  demonstration 
de  la  distillation  de  petrole  brut  ou  de  fractions  de  petrole  en 
prenant  les  precautions  requises  plutot  que  de  laisser  les  eleves 
en  faire  l’experience.  Ne  pas  distiller  le  methanol. 

i)  Les  experiences  susceptibles  de  produire  des  vapeurs  toxiques  ne 
devraient  etre  effectuees  que  si  Ton  dispose  d’une  hotte. 

j)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consulte- 
ront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 
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7,  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  fabriquer  d’autres  articles  en  verre  comme  des  compte-gouttes 
et  des  tubes  capillaires; 

b)  faire  une  demonstration  de  la  distillation  fractionnee  a  la  va- 
peur  d’un  echantillon  de  sables  bitumineux,  d’un  clou  de 
girofle  ou  d’une  pelure  d’orange  afin  d’en  extraire  les  huiles 
essentielles; 

c)  indiquer  le  nombre  de  produits  chimiques  synthetiques  qui  se 
trouvent  dans  la  classe; 

d)  demontrer  l’effet  catalytique  de  la  cendre  de  cigarette  sur  du 
sucre  en  combustion  ou  [’action  des  enzymes  de  la  salive  sur 
l’amidon; 

e)  faire  la  demonstration  de  la  syn these  du  nylon  en  se  servant  du 
«procede  de  la  corde  de  nylon»; 

f )  comparer  des  echantillons  de  divers  objets  en  plastique  au 
moyen  de  tests  mesurant  la  resistance,  la  flexibility  la  flottation 
dans  l’eau,  la  resistance  a  la  chaleur  et  les  caracteristiques  de 
combustion  {attention  :  ne  pas  faire  bruler  les  plastiques  a 
moins  de  disposer  d’une  hotte) ; 

g)  visiter  un  entrepot  de  recyclage,  une  compagnie  qui  utilise  des 
materiaux  recycle,  une  usine  petrochimique  ou  une  installa¬ 
tion  d’elimination  des  ordures  menageres. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  On  devrait  utiliser  des  modeles,  des  echantillons  et  differents 
documents  audio-visuels  ou  imprimes  en  complement  de 
chaque  activite. 

b)  II  serait  interessant  de  faire  une  demonstration  des  techniques 
de  travail  du  verre. 

c)  On  pourrait  recueillir  et  combiner  les  fractions  obtenues  par  les 
eleves  et  les  utiliser  comme  specimens  lors  de  l’etude  des  pre¬ 
cedes  industriels  utilises  dans  la  fabrication  d’un  goudron  (par 
exemple,  celui  utilise  comme  base  sur  les  skis  de  randonnee 
en  bois) ,  de  methanol,  d’acide  acetique,  d’ acetone,  de  bioxyde 
de  carbone  et  de  methane. 

d)  On  peut  se  procurer  des  affiches,  des  brochures  et  des  films 
aupres  des  societes  petrolieres  ou  petrochimiques. 

e)  On  devrait  inciter  les  eleves  a  indiquer  les  priorites  d’ utilisation 
des  ressources  petrolieres.  Une  discussion  pourrait  porter  sur 
les  problemes  d’exportation,  d’economie  et  de  marche. 

f )  Le  role  des  catalyseurs  dans  l’industrie  petrochimique  devrait 
etre  mentionne. 

g)  Des  discussions  devraient  porter  sur  les  obstacles  au  recyclage  et 
les  problemes  life  a  l’enfouissement,  a  l’incineration  et  a  l’eli- 
mination  des  dechets  chimiques. 


h)  Les  tubes  de  caoutchouc  utilises  en  laboratoire  constituent  une 
bonne  source  de  caoutchouc  naturel  et  synthetique.  Pour 
l’etude  de  la  deterioration  du  caoutchouc  causee  par  les  rayons 
ultraviolets,  les  echantillons  doivent  etre  exposes  au  soleil  pen¬ 
dant  un  mois. 

i)  II  existe  bon  nombre  de  primeurs  scientifiques  canadiennes. 
Par  exemple,  c’est  au  Canada  que  l’acetylene  a  ete  produit  a  une 
grande  echelle  pour  la  premiere  fois.  Le  kerosene  a  ete  mis  au 
point  au  Canada.  Le  premier  puits  de  petrole  commercial  a 

ete  exploite  a  Oil  Springs,  en  Ontario.  On  peut  etudier  d’autres 
primeurs  scientifiques  canadiennes  et  les  mettre  en  rapport 
avec  les  applications  industrielles  de  la  science,  notamment  les 
techniques  Sexploitation  des  sables  bitumineux,  l’energie 
atomique  et  la  recherche  spatiale. 

j)  Voici  des  exemples  de  sujets  ou  d’unites  complementaires : 


Sujets  de  Sujets  ou  unites 

cette  unite  complementaires 


La  fabrication  du  papier. 
La  distillation . 

Les  catalyseurs . 

Les  produits  synthetiques 

Le  recyclage . 


Les  fibres  et  les  tissus 
L’industrie  de  la  distillation 
Les  parfums 

La  lutte  contre  la  pollution 
La  digestion 
Les  cosmetiques  et  les 
aliments 

Le  beurre  et  la  margarine 
Les  programmes 
communautaires 
Les  ressources 
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Unite facultative  n"2 ;  La  criminalistique 


La  criminalistique 

Duree :  environ  20  heures 


La  criminalistique  est  la  science  qui  traite  de  Implication  de 
donnees  scientifiques  a  des  affaires  judiciaires.  Ces  demieres 
comportent  souvent  une  enquete  policiere  sur  un  crime  presume. 
La  Couronne  charge  des  scientifiques  et  des  techniciens  d’ analyser 
des  matieres  a  l’aide  des  methodes  scientifiques  les  plus  modemes. 
Ces  gens  consacrent  une  grande  partie  de  leur  travail  a  la  collecte 
de  donnees  qu’ils  utilisent  ensuite  pour  resoudre  des  problemes 
ou  trouver  une  reponse  a  certaines  questions. 

Dans  la  presente  unite,  on  insistera  sur  1’importance  de  la  collecte 
de  donnees  a  l’aide  de  certaines  techniques  scientifiques  et  sur  la 
faqon  d’utiliser  ces  donnees  pour  repondre  a  des  questions. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Un  crime  hypothetique 
Les  empreintes  digitales 
L’analyse  des  fibres 
Les  sols 
Les  faux 
Les  moulages 

1.  Objectifs 

Choisir  au  moins  la  moitie  des  objectifs  cites  dans  chacune  des 
categories  suivantes. 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  faire  preuve  de  respect  face  aux  droits  et  aux  responsabilites 
d’autrui  (4a); 

b)  a  s’entraider  et  a  echanger  les  donnees  qu’ils  recueillent  (4b) ; 


c)  a  s’interesser  aux  nombreuses  possibility  d’emploi  offertes  par 
cet  important  secteur  de  la  fonction  publique; 

d)  a  respecter  le  travail  des  forces  de  l’ordre  (4b) . 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  observer  des  dessins  et  en  differencier  les  caracteristiques  (2b); 

b)  resumer  un  rapport  de  police  (2a) ; 

c)  classer  des  elements  selon  des  criteres  donnes,  par  exemple, 
dans  le  but  d’ identifier  des  empreintes  digitales  (2b) ; 

d)  relever  des  empreintes  digitales  sur  des  surfaces  dures  et 
lisses  (2b); 

e)  suivre  les  instructions  reques  pour  les  travaux  en  laboratoire 
(2a,  2g); 

f )  observer  des  cheveux  au  microscope  (2c) ; 

g)  interpreter  les  resultats  d’ observations  afin  d’ identifier  un 
echantillon  donne  (2c); 

h)  prendre  les  mesures  d’une  empreinte  de  pas  (2f ) ; 

i)  prendre  le  moulage  d’une  empreinte  de  chaussure  a  l’aide  de 
platre  (2f); 

j)  preparer  un  expose  visant  a  demontrer  1’  innocence  ou  la  culpa- 
bilite  d’une  personne  suspecte. 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  decrire  le  genre  de  renseignements  que  la  police  recueille  au 
sujet  d’un  crime  (2a); 

b)  donner  deux  caracteristiques  des  plaques  d’immatriculation 
pouvant  contribuer  a  elucider  un  crime; 

c)  enumerer  les  principaux  criteres  de  classement  des  empreintes 
digitales  (2b); 

d)  decrire  la  marche  a  suivre  pour  relever  une  empreinte 
digitale  (2b); 

e)  decrire  les  caracteristiques  de  plusieurs  echantillons  de 
cheveux  (2c); 

f)  decrire  trois  faqons  de  differencier  des  echantillons  de  sol  (2d); 

g)  decrire  les  filigranes  et  les  qualites  de  differentes  sortes  de  papier 
a  lettres  (2e); 

h)  decrire  les  caracteristiques  de  differents  specimens 
d’ecriture  (2e); 

i)  decrire  le  genre  de  renseignements  que  peut  foumir  une  em¬ 
preinte  de  chaussure  (2f ) ; 

j)  decrire  la  technique  utilisee  par  la  police  pour  prendre  un 
moulage  (2f); 

k)  decrire  la  faqon  dont  on  prepare  un  expose  pour  demontrer 
l’innocence  ou  la  culpabilite  d’une  personne  suspecte. 
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2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

a)  participer  a  une  discussion  en  classe  sur  les  difficulty  que  les 
temoins  peuvent  eprouver  a  identifier  formellement  une  per- 
sonne  suspecte  ou  a  se  souvenir  des  circonstances  d’un 
crime  (8a); 

*b)  relever  des  empreintes  digitales  en  divers  endroits  du  laboratoire 
et  classer  une  serie  d’empreintes  par  categories  principales 
(5c,  6a,  6c,  8b); 

c)  decrire  les  caracteristiques  d’un  cheveu  humain  observe  au 
microscope  (8c); 

*d)  a  l’aide  du  materiel  de  laboratoire,  dont  un  microscope,  deter¬ 
miner  les  caracteristiques  telles  que  la  couleur,  la  dimension 
des  particules  et  le  pH  de  divers  echantillons  de  sol  et,  a  partir 
des  donnees  recueillies,  formuler  une  hypothese  au  sujet  d’un 
echantillon  preleve  sur  les  chaussures  dune  personne  suspecte 
(5d,8d); 

e)  tenter  de  reconnaitre  un  document  falsifie  en  analysant  l’ecri- 
ture  et  en  procedant  a  l’analyse  chromatographique  d’echan- 
tillons  d’encre  (6b,  8e); 

f )  prendre  le  moulage  dune  empreinte  de  chaussure  a  l’aide  de 
platre  (6b,  8f); 

g)  discuter  des  raisons  qui  poussent  certaines  personnes  a 
commettre  des  crimes  et  proposer  des  moyens  de  prevenir  le 
crime; 

*h)  recueillir  des  indices  sur  les  lieux  d’un  crime  hypothetique  et 
les  analyser  afin  d’etablir  l’innocence  ou  la  culpabilite  d’une 
personne  suspecte  (5b). 

3.  Applications 

a)  La  criminalistique  decouvre  frequemment  de  nouvelles  tech¬ 
niques  d’ identification  de  medicaments  ou  de  produits 
chimiques  particuliers. 

b)  La  criminalistique  nous  a  permis  d’approfondir  notre  connais- 
sance  du  corps  humain. 

c)  On  a  recours  a  1’ analyse  des  fibres  capillaires  pour  depister 
diverses  formes  de  cancer  ou  des  carences  alimentaires  et  deceler 
la  presence  de  poisons  et  de  concentrations  de  metaux  lourds 
dans  1’organisme. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Grace  aux  progres  techniques,  des  instruments  de  plus  en  plus 
perfectionnes  sont  a  la  disposition  des  criminels  comme  de 
la  police. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  « Activites  des  eleves»,  page  6. 


b)  Pour  elucider  un  crime,  il  faut  faire  appel  a  des  techniques  qui 
relevent  de  la  science  :  recueillir  des  donnees,  interpreter  des 
renseignements,  formuler  des  hypotheses  et  tirer  des  conclu¬ 
sions.  Les  jures  a  qui  l’on  presente  des  preuves  au  cours  d’un 
proces  doivent  egalement  connaitre  ces  techniques. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  quatre  composantes  suivantes : 

a)  les  rapports  d’enquete  et  les  travaux  de  recherche; 

b)  les  resumes  ou  les  rapports  portant  sur  un  crime  presume; 

c)  la  capacite  de  relever  une  empreinte  digitale  sur  une  surface 
dure  et  lisse; 

d)  la  capacite  de  determiner  le  pH  d’un  echantillon  de  sol. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  S’assurer  que  le  laboratoire  dans  lequel  on  prend  des  empreintes 
digitales  est  bien  aere  ou  muni  d’une  hotte  si  Ton  utilise  de 
l’hydroxyde  d’ammonium. 

b)  Les  eleves  devraient  porter  des  lunettes  et  des  gants  de  protection 
lorsqu’ils  manipulent  des  produits  chimiques. 

c)  les  eleves  ne  devraient  pas  manipuler  de  cristaux  d’iode. 

d)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consulte- 
ront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  determiner  si  les  caracteristiques  des  cheveux  varient  selon  le 
sexe  et  Page  de  la  personne,  ou  selon  que  les  cheveux  sont 
teints,  par  exemple; 

b)  comparer  des  traces  de  pneus  laissees  sur  differentes  surfaces; 

c)  decrire  la  faqon  dont  les  musees  prennent  les  moulages  d’os 
fossilises; 

d)  prendre  les  empreintes  digitales  de  quelques  enseignants  de 
l’ecole; 

e)  determiner  les  composantes  du  sol  d’un  jardin; 

f )  comparer  les  fibres  de  differents  types  de  materiaux. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  On  peut  aborder  la  presente  unite  en  presentant  aux  eleves  un 
crime  hypothetique  et  en  discutant  du  genre  de  renseignements 
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briolage  d’un  laboratoire.  Le  rapport  de  police  indique  que, 
ce  soir-la,  un  couple  qui  passait  par  la  a  aperqu  la  personne 
suspecte  dans  une  voiture  immatriculee  en  Ontario,  garee 
a  l’arriere  de  l’immeuble,  peu  de  temps  avant  refraction.  Un 
billet  exigeant  une  ranqon  a  ete  trouve  dans  le  laboratoire. 
Demander  aux  eleves  s’ils  doivent  disposer  d’autres  indices  pour 
trouver  le  ou  la  coupable.  Inviter  les  eleves  a  se  renseigner  sur 
la  faqon  dont  on  utilise  les  plaques  d’immatriculation  pour 
resoudre  des  affaires  criminelles.  Les  eleves  peuvent  se  rendre 
sur  le  terrain  de  stationnement  de  l’ecole  pour  noter  les  caracte- 
ristiques  des  plaques  d’immatriculation  de  l’Ontario. 

Un  delit  de  fuite  a  la  suite  duquel  il  faut  identifier  le  conducteur 
ou  la  conductrice  peut  egalement  servir  d’exemple,  ou  encore 
1’ identification,  dans  le  but  de  prevenir  la  direction  de  l’ecole, 
d’un  ou  d’une  eleve  en  colere  qui  fait  irruption  dans  le  labo¬ 
ratoire  et  en  ressort  aussitot.  Cet  exemple  precis  montrera 
combien  il  est  difficile  de  reconnaitre  une  personne  suspecte  et 
de  se  souvenir  de  son  signalement  lors  d’une  seance  d’ identifi¬ 
cation  organisee  par  la  police.  On  peut  egalement  projeter  la 
meme  image  a  plusieurs  groupes  d’eleves  et  demander  a 
chaque  groupe  d’enumerer  tous  les  objets  qui  y  figurent. 

b)  On  dispose  de  plusieurs  techniques  pour  relever  des  empreintes 
digitales.  Sur  une  surface  dure,  on  utilise  une  poudre  speciale 
(ou  encore  du  noir  de  carbone  ou  de  l’amidon),  un  pinceau  et 
du  ruban  adhesif  transparent.  On  peut  prendre  l’empreinte 
digitale  d’un  ou  d’une  eleve  en  lui  demandant  de  poser  son 
doigt  sur  un  tampon  encreur,  puis  sur  une  feuille  blanche. 

Pour  relever  des  empreintes  digitales  sur  une  surface  molle,  il 
faut  d’abord  traiter  cette  demiere  avec  une  solution  concentree 
d’hydroxyde  d’ ammonium  (pendant  quatre minutes),  puis 
avec  des  cristaux  d’iode.  Cette  activite  devrait  etre  effectuee  a 
titre  de  demonstration  seulement. 

c)  Il  sera  plus  facile  de  presenter  les  resultats  de  l’analyse  des 
cheveux  sous  forme  de  tableau.  L’analyse  permet  aux  eleves  de 
determiner  si  le  cheveu  est  teint,  d’examiner  une  coupe  trans¬ 
versal  pour  voir  la  forme  d’un  cheveu,  de  compter  le  nombre 
d’ecailles  sur  une  longueur  donnee,  d’examiner  l’aspect  et 

les  parties  saines  du  cheveu,  et  d’observer  les  differences  entre 
un  poil  animal  et  un  cheveu  humain.  Elle  revele  egalement  si 
le  cheveu  a  ete  arrache  ou  s’est  simplement  detache. 

d)  Des  echantillons  de  sol  peuvent  etre  preleves  sur  les  chaussures 
d’une  personne  suspecte  et  sur  les  lieux  du  crime  a  des  fins 

de  comparaison.  Les  eleves  peuvent  d’abord  comparer  certaines 
caracteristiques  comme  la  couleur,  l’odeur,  la  texture,  la  di¬ 
mension  des  particules,  l’humidite  et  la  composition,  et  exa¬ 
miner  ensuite  les  echantillons  au  microscope.  Si  le  temps 
le  permet,  ils  peuvent  aussi  calculer  la  teneur  en  eau  et  le  pH 
du  sol. 


e)  Une  copie  de  la  demande  de  ranqon  et  une  copie  du  specimen 
d'ecriture  de  la  personne  suspecte  peuvent  etre  distributes  aux 
eleves,  et  ceux-ci  peuvent  analyser  les  deux  documents  afin 
de  determiner  la  qualite  et  les  filigranes  du  papier,  les  ressem- 
blances  entre  les  ecritures,  si  l’on  a  utilise  des  machines  a  ecrire 
identiques,  le  cas  echeant,  et  si  la  demande  de  ranqon  est  reve- 
latrice  du  modus  operandi  connu  de  la  personne  suspecte. 

Les  eleves  peuvent  egalement  proceder  a  l’analyse  chromato- 
graphique  des  encres. 

f )  Des  empreintes  de  pas  ont  ete  relevees  sur  les  lieux  du  crime  et 
doivent  etre  companies  avec  le  dessin  des  chaussures  de  la 
personne  suspecte.  On  peut  demander  aux  eleves  de  prendre  un 
moulage  d’empreintes  de  pas  dans  une  zone  determinee  du 
terrain  de  l’ecole.  Il  est  egalement  possible  de  prendre  un  mou¬ 
lage  d’une  empreinte  laissee  dans  la  neige. 

g)  A  la  fin  de  1’ unite,  les  eleves  peuvent  presenter  un  rapport  de 
police  sur  le  crime  et  la  personne  suspecte,  et  doivent  determi¬ 
ner,  d’apres  les  resultats  de  leur  enquete,  si  cette  personne  est 
coupable  ou  non. 

h)  On  peut  se  rendre  au  poste  de  police  de  la  localite  pour  voir 
comment  se  deroule  une  enquete. 

i)  L’ unite  presentera  encore  plus  d’interet  si  les  eleves  assistent  a 
une  audience  de  la  cour  provincial  pour  observer  le  deroule- 
ment  d’une  procedure  judiciaire. 

j)  En  collaboration  avec  1  ’ ensei gnant-b i b  1  i othecaire  ou 

1  ’ enseignante-bibliothecaire ,  organiser  une  discussion  a  propos 
d’un  livre  ou  la  compilation  d’une  bibliographic  portant  sur 
un  meme  sujet  (par  exemple,  des  ouvrages  concemant  des 
affaires  criminelles  ou  le  travail  de  la  police,  ou  des  romans 
policiers  dans  lesquels  la  police  elucide  l’affaire  a  l’aide  des 
techniques  etudiees  par  les  eleves) . 

k)  Un  ou  une  dentiste  pourrait  venir  expliquer  aux  eleves  l’usage 
que  Ton  fait  des  dossiers  des  dentistes  en  criminalistique. 

l)  Voici  des  exemples  de  sujets  ou  d’unites  complementaires : 


Sujets  de 
cette  unite 

Sujets  ou  unites 
complementaires 

Un  crime  hypothetique  . . . 

. . .  Le  maintien  de  l’ordre 
L’optique 

Les  produits  chimiques 

Les  empreintes  digitales . . . 

. . .  Les  fonctions  du  corps 
humain 

L’analyse  des  fibres . 

. . .  La  botanique 

Les  textiles 

Les  sols . 

. . .  La  geologie 

Les  roches  et  les  fossiles 

I,es  faux . 

. . .  La  chromatographie 

Les  moulages . 

. . .  L’archeologie 
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La  vie  en  plein  air 

Duree :  mviron  20  heures 


De  nombreuses  personnes  se  livrent  a  des  activites  de  plein  air  telles 
que  la  randonnee  pedestre  et  le  camping  pendant  leurs  loisirs. 

Pour  beneficier  pleinement  de  ces  activity,  les  eleves  doivent 
acquerir  les  connaissances  et  les  capacites  appropriees.  La  presente 
unite  enseignera  aux  eleves  comment  preparer  une  randonnee 
pedestre  ainsi  que  les  regies  a  suivre  lorsqu’on  fait  du  camping.  On 
y  etudiera  egalement  les  techniques  de  survie  en  foret. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Le  materiel  de  camping  et  de  randonnee  pedestre 

Comment  s’orienter 

Comment  preparer  un  campement 

Les  conditions  meteorologiques 

Les  signes  de  vie 

La  survie 

1.  Objectifs 

Choisir  au  moins  la  moitie  des  objectifs  cites  dans  chacune  des 
categories  suivantes. 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  effectuer  leurs  travaux  dans  un  climat  d’entraide  et  de 
confiance  mutuelle; 

b)  a  comprendre  la  necessity  de  bien  planifier  les  activites; 

c)  a  se  preoccuper  de  la  protection  de  l’environnement 
(de4aa4c); 

d)  a  prendre  conscience  de  leur  aptitude  limitee  a  survivre  en 
milieu  naturel  (4d). 


Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’ acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  faire  des  observations  en  mettant  leurs  cinq  sens  a  contribution 
et  tirer  des  conclusions; 

b)  tracer  des  diagrammes  et  des  graphiques  lies  au  processus  de 
collecte  de  donnees; 

c)  faire  des  previsions  a  partir  des  donnees  compilees; 

d)  se  servir  d’une  boussole  (2b); 

e)  extraire  de  l’information  d’un  texte  imprime  (2c,  2e) ; 

f )  interpreter  les  renseignements  figurant  sur  un  graphique  ou 
une  carte  (2b,  2c,  2e); 

g)  se  servir  d’une  carte  pour  tracer  un  itineraire  a  travers  une  ville 
ou  un  pays  (2c). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  dresser  la  liste  des  articles  necessaries  pour  passer  une  nuit  sous 
la  tente  et  connaitre  l’utilite  de  ces  articles  (2a) ; 

b)  expliquer  comment  etablir  leur  position  et  les  itineraries  pos¬ 
sibles  a  l’aide  d’une  boussole  et  d’une  carte  (2b,  2c); 

c)  dresser  dans  l’ordre  la  liste  des  choses  a  faire  pour  preparer  un 
emplacement  de  camping  pour  la  nuit  et  indiquer  la  faqon 
d’allumer  un  feu  (2a); 

d)  interpreter  1’ information  contenue  dans  un  bulletin  meteorolo- 
gique  quotidien  (2e); 

e)  enumerer  les  proprietes  d’une  bonne  matiere  isolante  pour  la 
confection  des  vetements  de  plein  air  et  des  sacs  de 
couchage  (2d); 

f )  decrire  1’ habitat  de  divers  animaux  et  enumerer  quelques-uns 
des  modes  d’ adaptation  de  differents  organismes  (2f ) ; 

g)  citer  plusieurs  faqons  d’ameliorer  leur  chance  de  survivre  dans 
une  voiture  immobilisee  par  la  neige  ou  lorsqu’ils  se  perdent 
en  foret  (2g,  2h). 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  (i)  comparer  les  formes  de  divers  sacs  a  dos  et  discuter  des 
provisions  necessaires  pour  une  excursion  de  camping;  ou 
(ii)  suivre  ou  decrire  une  methode  appropriee  a  1’etablissement 
d’un  campement  (5b,  de  6b  a  6d,  8a,  8f )  ; 

b)  etudier  les  faqons  d’utiliser  une  boussole  et  en  faire  la  demons¬ 
tration,  particulierement  pour  suivre  des  indications  portees 
sur  une  carte  (6a,  8c); 

*c)  etudier  les  renseignements  figurant  sur  une  carte  topogra- 
phique  et,  a  l’aide  des  numeros  de  reference  indiques  sur  un 
plan  de  ville,  expliquer  le  trajet  a  suivre  a  partir  de  l’ecole  pour 
atteindre  une  me  inconnue  (5c,  8d,  8e); 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»  page  6. 
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d)  effectuer  une  experience  pour  comparer  les  proprietes  isolantes 
de  la  flanelle,  du  duvet  d’oie  et  d’une  matiere  isolante  synthe- 
tique,  et  classer  chaque  matiere  selon  son  efficacite; 

e)  a  l’aide  de  bulletins  meteorologiques  ou  en  mesurant  les  don- 
nees  meteorologiques  recueillies  a  l’ecole,  faire  le  releve  du 
temps  sur  une  ou  deux  semaines  et  discuter  des  moyens  grace 
auxquels  on  peut  prevoir  le  temps  qu’il  fera  le  lendemain 
(8g,8h); 

f )  (i)  effectuer  une  etude  sur  le  terrain  pour  observer  certains  des 
animaux  et  des  plantes  qui  vivent  dans  une  region,  en  notant 
dans  chaque  cas  le  mode  d’ adaptation  permettant  a  ces  orga- 
nismes  de  survivre  dans  cet  habitat;  ou  (ii)  trouver  a  la  biblio- 
theque  des  renseignements  sur  les  signes  revelant  la  presence 
d’animaux  dans  la  foret  et  appliquer  ces  connaissances  au 
cours  d’une  excursion  (8i,  8k,  81); 

g)  etudier  certaines  des  techniques  de  survie  a  utiliser  s’ils  se 
perdent  en  foret  ou  que  leur  voiture  est  bloquee  par  la  neige, 
et  en  faire  la  demonstration  (6c,  6d) ; 

h)  effectuer  une  experience  visant  a  etablir  le  rapport  entre  l’epais- 
seur  de  la  neige  et  la  temperature  interne  d’un  banc  de  neige. 

3.  Applications 

a)  L’ utilisation  de  nouveaux  materiaux  a  la  fois  robustes  et  legers 
facilite  le  camping  et  la  randonnee  pedestre. 

b)  L’arpentage  repose  largement  sur  l’utilisation  de  la  boussole 
d’arpenteur  et  de  cartes  topographiques. 

c)  Grace  aux  matieres  isolantes  modemes,  on  a  pu  ameliorer  la 
qualite  des  vetements  d’hiver. 

d)  Des  bulletins  meteorologiques  precis  sont  d’une  importance 
capitale  dans  le  domaine  de  1’ agriculture  et  des  transports. 

e)  L’utilisation  correcte  d’une  carte  epargne  souvent  temps  et 
energie. 

f )  Les  avions  doivent  maintenant  etre  munis  d’un  dispositif  de 
radioralliement. 

g)  II  est  important  de  connaitre  l’ecologie  de  la  neige  et  les 
methodes  d’enlevement  et  d’elimination  des  bancs  de  neige 
pour  garder  les  routes  degagees  en  hiver. 

4-  Incidences  sociales 

a)  On  accorde  de  plus  en  plus  d’ importance  aux  pares  historiques 
et  aux  reserves  naturelles  afin  d’ assurer  a  la  population  des 
espaces  de  plein  air  de  qualite. 

b)  Le  role  joue  par  une  espece  comme  l’etre  humain  a  un  effet  sur 
le  sort  de  nombreux  autres  organismes. 

c)  La  plupart  des  incendies  de  foret  sont  d’origine  humaine. 

d)  Les  recherches  effectuees  pour  retrouver  un  ou  une  excursion- 
niste  represented  une  depense  de  fonds  publics  considerable. 


a 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  cent  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  observations  et  les  notes  sur  celles-ci; 

b)  l’enumeration  des  mesures  a  prendre  avant  de  partir  en 
excursion; 

c)  1’ interpretation  de  cartes  et  l’orientation. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  On  devrait  superviser  de  pres  les  exercices  d’orientation  sur  le 
terrain  et  enseigner  aux  eleves  les  mesures  a  prendre  lorsqu’ils 
se  perdent. 

b)  Les  tentes  devraient  etre  montees  a  une  bonne  distance  du  feu 
de  camp. 

c)  II  faut  s’assurer  que  l’eau  ne  presente  aucun  danger  avant  de  la 
boire. 

d)  On  ne  devrait  pas  consommer  de  vegetaux  naturels  (des  cham¬ 
pignons  sauvages,  par  exemple)  a  moins  qu’un  ou  une  guide 
experiment  (e)  n’en  donne  la  permission. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  faire  une  etude  de  marche  sur  diverses  armatures  de  tente  ou 
differents  sacs  de  couchage; 

b)  faire  des  recherches  sur  la  faqon  de  naviguer  d’apres  les  etoiles; 

c)  faire  la  distinction  entre  les  feuillus  et  les  resineux; 

d)  visiter  la  station  meteorologique  de  la  localite; 

e)  etudier  la  reglementation  regionale  en  matiere  de  chasse  et  de 
peche; 

f )  etudier  certaines  techniques  de  survie  en  hiver; 

g)  faire  une  randonnee  pedestre  dans  la  region  (dans  un  pare, 
par  exemple). 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Inciter  les  eleves  a  apporter  en  classe  leur  materiel  de  camping 
personnel.  Les  catalogues  foumissent  un  excellent  moyen  de 
proceder  a  des  comparaisons  du  rapport  qualite-prix  des 
articles. 

b)  II  faudrait  insister  sur  le  fait  qu’un  sac  a  dos  doit  etre  fonction- 
nel,  bien  equilibre,  leger  et  adapte  au  physique  de  la  personne 
qui  le  porte.  On  peut  examiner  differentes  armatures  en  plaqant 
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des  objets  identiques  dans  divers  types  de  sacs  a  dos.  II  est  pos¬ 
sible  de  regler  la  longueur  des  courroies  aux  epaules  afin  de 
determiner  la  position  ideale.  Les  eleves  peuvent  remplir  un  sac 
de  plusieurs  manieres  afin  de  determiner  le  meilleur  mode 
de  rangement.  Ils  peuvent  aussi  examiner  et  comparer  d’autres 
articles  de  camping  tels  que  les  sacs  de  couchage,  les  tapis  de 
sol,  les  bottes  et  les  tentes. 

c)  On  peut  fabriquer  une  boussole  et  y  indiquer  les  principales 
positions.  Un  plan  de  la  classe  ou  de  l’ecole  indiquant  l’orienta- 
tion  relevee  a  l’aide  de  la  boussole  peut  etre  dresse.  Les  ensei- 
gnants  pourraient  foumir  aux  eleves  une  suite  de  relevements 
et  leur  demander  de  les  inscrire  sur  la  carte  et  de  les  suivre. 
Montrer  l’effet  du  metal  sur  le  comportement  d’une  boussole.  II 
serait  interessant  de  fabriquer  une  boussole  au  moyen  dun 
bouchon  de  liege  et  d’une  aiguille  aimantee  que  Ton  fait  flotter 
sur  l’eau. 

d)  En  traqant  le  plan  de  l’ecole,  les  eleves  auront  l’occasion  d’uti- 
liser  les  symboles  et  s’exerceront  a  effectuer  des  mesures 
lineaires. 

e)  Chercher  des  points  de  repere  familiers  sur  une  carte  de  la 
region.  Tracer  a  l’echelle  un  plan  de  la  classe  ou  du  terrain  de 
l’ecole  en  indiquant  les  objets  familiers  au  moyen  de  symboles. 
Cacher  un  objet  quelque  part  dans  l’ecole  et  le  chercher  a 
l’aide  du  plan  et  d’une  boussole.  Concevoir  un  exercice 
d’orientation  sur  le  terrain  a  proximite  de  l’ecole. 

f )  Les  eleves  peuvent  examiner  deux  diagrammes  montrant  cha- 
cun  un  emplacement  de  camping,  1’un  bien  conqu,  l’autre 
mal  amenage.  On  peut  analyser  en  laboratoire  l’inflammabilite 
des  tissus  servant  a  la  fabrication  des  tentes.  Les  eleves  peuvent 
etudier  la  capacite  d’ inflammation  de  morceaux  de  bois  de 
differentes  grosseurs. 

g)  Les  eleves  pourraient  examiner  divers  instruments  meteorolo- 
giques  et  en  fabriquer  pour  la  classe,  par  exemple,  un  psychro- 
metre,  un  barometre,  un  anemometre  et  un  manche  a  air. 

Les  conditions  atmospheriques  reelles  peuvent  etre  comparees  a 
celles  prevues  dans  un  bulletin  meteorologique.  Preparer  chaque 
jour  un  bulletin  meteorologique  en  classe  et  faire  les  previsions 
du  temps  pour  le  lendemain. 

h)  On  peut  faire  l’experience  de  methodes  moins  scientifiques  de 
prevision  du  temps,  par  exemple,  la  formation  des  nuages,  le 
chant  des  grillons  et  la  longueur  du  poil  des  chenilles. 


i)  Les  eleves  peuvent  visiter  une  reserve  naturelle  afin  d’etudier  les 
modes  d’adaptation  de  la  flora  et  de  la  faune.  Ils  peuvent  egale- 
ment  proceder  a  une  etude  de  populations  par  capture  et  recap¬ 
ture,  indiquer  les  profondeurs  preferees  par  diverses  especes 

de  poissons,  discuter  de  l’etude  de  la  phalene  du  bouleau, 
examiner  les  ossements  de  plusieurs  animaux  et  amenager 
un  terrarium  ou  un  aquarium  dans  la  classe. 

j)  On  pourrait  inviter  le  chef  des  pompiers  ou  la  garde  forestiere 
de  la  region  a  parler  devant  la  classe  des  incendies  et  des  me¬ 
sures  de  securite  a  prendre  pour  les  eviter. 

k)  Inciter  les  eleves  a  utiliser  une  cle  de  determination  pour  identi¬ 
fier  un  animal  en  particular.  II  pourrait  etre  interessant  de 
dissequer  des  boulettes  d’ aliments  regurgites  par  un  hibou. 

l)  Les  eleves  peuvent  examiner  les  empreintes  laissees  par  des 
animaux  sur  le  terrain  de  l’ecole. 

m) Voici  des  exemples  de  sujets  ou  d’unites  complementaires : 


Sujets  de 

Sujets  ou  unites 

cette  unite 

complementaires 

Le  materiel  de  camping  et 

derandonneepedestre. . . 

. .  Les  etudes  de  marche 

Comment  s’orienter . 

. .  L’orientation 

La  cartography 

Comment  preparer  un 

campement . 

. .  La  conservation 

L’ isolation 

Les  conditions 

meteorologiques . 

. .  Les  etudes  de  la  neige 

Les  signes  de  vie . 

. .  Le  comportement  des 

animaux 

La  survie . 

. .  L’ecologie  hivemale 

Les  equipes  de  recherche  et 
de  sauvetage 
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La  metallurgie 

Duree :  environ  20  heures 


Cette  unite  porte  sur  les  etapes  de  la  transformation  du  minerai 
jusqu’a  la  fabrication  du  metal  pur.  On  y  discutera  de  la  prepara¬ 
tion  des  alliages,  et  les  eleves  decouvriront  comment  les  propriety 
des  matieres  peuvent  etre  modifiees  par  1’ application  de  principes 
chimiques.  La  presente  unite  vise  egalement  a  determiner  la  place 
de  la  metallurgie  dans  la  vie  des  gens  et  a  presenter  certains  des 
problemes  que  doit  resoudre  la  societe  a  cet  egard. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  mineraux 

La  fabrication  des  metaux  a  partir  des  minerais 
Les  propriety  des  metaux 
La  corrosion 
Les  alliages 

1.  Objectifs 

Choisir  au  moins  la  moitie  des  objectifs  cites  dans  chacune  des 
categories  suivantes. 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amends : 

a)  a  s’interesser  aux  techniques  utilisees  dans  la  croissance  de 
cristaux  de  bonne  qualite  (3a) ; 

b)  a  faire  preuve  de  curiosite  a  legard  de  certains  passe- 
temps  comme  les  collections  de  roches,  la  joaillerie  et  la 
mineralogie  (3a); 

c)  a  comprendre  que  la  classification  facilite  l’acces  a  des  donnees 
compilees  (3a); 


d)  a  faire  preuve  de  curiosite  a  Legard  du  role  de  la  science  et  de  la 
technique  dans  la  transformation  des  matieres  premieres  en 
produits  utiles,  dotes  de  proprietes  particulieres  (3b,  de  4b  a  4d) . 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  employer  des  techniques  pour  faire  croitre  des  cristaux  :  mesure 
de  la  masse  et  du  volume,  filtration  et  proprete  (2a) ; 

b)  compiler  des  donnees  sous  forme  de  tableau  (2e,  2f ) ; 

c)  faire  des  observations  minutieuses  et  les  communiquer  de  faqon 
precise,  oralement  ou  par  ecrit  (2b) ; 

d)  classer  divers  solides  d’apres  leurs  proprietes  respectives  (2b,  2c, 
2e,2f); 

e)  prevoir  les  etapes  necessaires  a  la  realisation  d’un  travail  de 
recherche  (2h); 

f )  consulter  de  nombreux  ouvrages  de  reference  a  la  bibliotheque, 
notamment  des  encyclopedies,  des  magazines  et  des 
joumaux  (2h). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  expliquer  comment  les  cristaux  en  croissance  augmentent  de 
taille  (2a)  ; 

b)  nommer  trois  metaux  et  indiquer  Lemplacement  de  mines 
ontariennes  d’oii  Lon  extrait  les  minerais  correspondants  (2e); 

c)  definir  par  ecrit  les  termes  suivants  ou  les  employer  correcte- 
ment  et  en  donner  un  exemple  :  minerai ,  mineral,  cristal, 
metal,  alliage ; 

d)  expliquer  a  quoi  servent  le  grillage  et  la  reduction  des 
minerais  (2d); 

e)  decrire  et  expliquer  le  precede  d’affinage  electrolytique  des 
minerais  (2d); 

f )  nommer  et  expliquer  les  quatre  proprietes  communes  a  tous  les 
metaux  :  lustre,  malleabilite,  ductilite,  et  conduction  de  la 
chaleur  et  de  Lelectricite  (2e); 

g)  expliquer  pourquoi  les  alliages  peuvent  etre  consideres  comme 
des  metaux  «fabriques  sur  mesure»  et  nommer  trois  alliages 
courants  ainsi  que  la  propriete  la  plus  caracteristique  de  chacun 
d’eux  (2b,  2g); 

h)  definir  par  ecrit  ou  employer  correctement  le  terme  corrosion 
et  decrire  trois  faqons  de  prevenir  cette  forme  de  desagre- 
gation  (2f); 

i)  decrire  quelques-uns  des  bienfaits  que  Lindustrie  metallurgique 
offre  a  la  societe; 

j)  nommer  deux  problemes  poses  par  Lindustrie  metallurgique, 
en  enoncer  la  cause  et  avancer  une  solution  possible  pour 
chacun  d’eux  (2h). 


26  Sciences,  1 le  annee,  niveau  fondamental  ( SNC3F) 


2.  Activates  des  eleves  4.  Incidences  sociales 


Les  eleves  doivent : 

*  a)  faire  croitre  un  cristal  d’alun,  d’alun  de  chrome,  de  sulfate  de 
cuivre  ou  d’hyposulfite  de  sodium  par  evaporation  et  a  partir 
dune  solution  saturee  (5a,  8b); 

b)  examiner  des  echantillons  de  mineraux,  de  minerais,  de  me- 
taux  purs,  de  cristaux  et  d’alliages  et  les  classer  selon  leurs 
proprietes  physiques  et  leur  composition  (8c) ; 

Cc)  verifier  la  durete  de  divers  mineraux  a  l’aide  d’un  essai  d’erail- 
lure  et  identifier  ces  mineraux  a  l’aide  d’un  tableau  de 
durete  (5b); 

d)  (i)  effectuer  une  experience  visant  a  montrer  les  deux  etapes  de 
la  separation  d’un  metal  de  son  minerai,  par  exemple,  le  gril¬ 
lage  du  carbonate  de  cuivre  et  la  reduction  de  l’oxyde  de  cuivre 
qui  en  resulte  a  l’aide  de  charbon  de  bois;  ou  (ii)  effectuer 
une  experience  visant  a  montrer  comment  le  cuivre  ampoule 
(pur  a  98  pour  100)  peut  etre  affine  davantage  grace  a  la 
methode  electrolytique  (6, 8d,  8e); 

e)  examiner  divers  echantillons  de  metaux  purs,  dresser  la  liste 
des  proprietes  physiques  communes  a  la  plupart  des  metaux  et 
compiler  les  donnees  sur  un  graphique  (8c) ; 

f )  effectuer  une  experience  illustrant  les  effets  de  la  corrosion  sur 
le  fer,  l’acier  et  l’acier  inoxydable,  et  etudier  les  moyens  de 
prevenir  la  corrosion,  par  exemple,  la  peinture,  les  enduits  pro- 
tecteurs  a  base  de  petrole,  l’huile  et  la  galvanisation  (8f ) ; 

g)  observer  des  microphotographies  electroniques  d’alliages  tels 
que  le  laiton,  le  bronze,  la  soudure  ou  l’acier  inoxydable; 
construire  un  modele  d’alliage  a  l’aide  de  boules  de  polystyrene 
de  tailles  variees  et  se  servir  du  modele  pour  expliquer  les  pro¬ 
prietes  de  cet  alliage; 

h)  presenter  un  compte  rendu  oral  ou  ecrit  sur  un  probleme  eco- 
logique  pose  par  l’industrie  metallurgique  et  proposer  une 
solution. 

3.  Applications 

a)  En  se  fondant  sur  leur  composition  chimique  et  leurs  proprietes 
physiques,  on  peut  classer  des  solides  metalliques  selon  divers 
usages  possibles  (pierres  precieuses,  metaux,  etc.). 

b)  La  durete  relative  des  mineraux  facilite  leur  identification. 

c)  Grace  a  la  connaissance  des  reactions  chimiques,  il  est  possible 
de  transformer  un  minerai  en  metal  pur. 

d)  En  connaissant  les  proprietes  des  metaux,  on  peut  creer  des 
melanges  de  metaux  dotes  de  proprietes  particulieres. 


a)  Les  mineraux  revetent  une  grande  importance  pour  l’Ontario 
et  le  Canada,  car  ils  constituent  une  richesse  naturelle  et  une 
source  d’emplois. 

b)  Transforme  en  acier,  le  fer  est  l’une  des  matieres  les  plus  im- 
portantes  de  notre  economie. 

c)  L’aluminium  se  fabrique  a  un  cout  relativement  modique  dans 
les  regions  ou  l’energie  electrique  est  abondante. 

d)  En  raison  de  son  cout  eleve,  l’argent  a  ete  remplace  par  un 
alliage  de  cuivre  et  de  nickel  dans  la  fabrication  de  certaines 
pieces  de  monnaie. 

e)  L’elimination  des  dechets  produits  par  les  usines  de  traitement 
chimique  des  minerais  est  l’une  des  principales  preoccupations 
de  notre  societe. 

5-  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  quatre  composantes  suivantes : 

a)  la  fabrication  d’un  cristal; 

b)  l’utilisation  appropriee  de  l’essai  d’eraillure  dans  L identification 
des  mineraux; 

c)  la  capacite  de  suivre  les  directives  et  les  consignes  de  securite  et 
de  mener  les  travaux  a  terme; 

d)  les  comptes  rendus  oraux  ou  ecrits  sur  les  travaux  de 
laboratoire. 

6-  Mesu res  de  securite 
a  envisager 

a)  Il  faudrait  prendre  les  precautions  necessaires  lors  du  chauffage 
des  substances. 

b)  On  devrait  prevenir  les  eleves  que  les  metaux  en  cours  de  refroi- 
dissement  peuvent  paraitre  solides,  alors  qu’ils  sont  liquides 
al’interieur. 

c)  La  ventilation  devrait  etre  suffisante  lors  du  chauffage  des 
metaux,  car  des  vapeurs  metalliques  peuvent  se  degager. 

d)  Prevenir  les  eleves  de  la  nature  des  reactions  causees  par  des 
reactifs  pulverises  et  du  fait  qu’il  est  difficile  de  savoir  si  un  solide 
en  poudre  est  brnlant. 

e)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consulte- 
ront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  6. 
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7.  Elements  complementaires 


g)  Voici  des  exemples  de  sujets  ou  d’unites  complementaires : 


Certains  eleves  pourraient : 

a)  faire  des  recherches  sur  divers  types  de  cristaux  et  sur  differentes 
methodes  de  croissance  des  cristaux; 

b)  reproduire  les  modes  d’agencement  des  atomes  dans  les 
metaux; 

c)  inviter  un  collectionneur  de  roches  ou  une  lapidaire  a  faire  un 
expose  devant  la  classe  et  a  montrer  des  echantillons  aux  eleves; 

d)  identifier  des  mineraux  a  partir  de  leur  densite; 

e)  effectuer  une  experience  illustrant  le  procede  de  galvanoplastie; 

f )  etudier  certaines  proprietes  interessantes  d’alliages  comme 
celui  de  Wood  (point  de  fusion  peu  eleve)  ou  le  nichrome 
(mauvais  conducteur  d’electricite) ; 

g)  reperer  et  inscrire  sur  une  carte  les  regions  endommagees  par 
les  precipitations  acides  et  faire  un  rapprochement  avec  l’em- 
placement  des  mines  et  des  fonderies; 

h)  visiter  une  mine,  une  fonderie  ou  un  musee  de  mineralogie. 


Sujets  de  Sujets  ou  unites 

cette  unite  complementaires 


Les  mineraux . 

La  fabrication  des  metaux 
a  partir  des  minerais . . 

Les  proprietes  des  metaux . 

La  corrosion . 

Les  alliages . 


La  geologie 
La  mineralogie 

La  fabrication  de  lacier 
L’affinage  du  nickel 
Les  essais  de  materiaux 
La  galvanoplastie 
Les  produits  chimiques 
synthetiques 


8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  On  pourrait  commencer  chaque  leqon  ou  activite  en  faisant 
une  courte  demonstration  ou  en  soulevant  un  point  interessant. 
Une  grande  variete  de  documents  audio-visuels  et  imprimes 
peut  etre  utilisee  en  complement  de  chaque  activite. 

b)  La  croissance  des  cristaux  prenant  du  temps,  elle  devrait  etre 
entreprise  au  debut  de  l’unite. 

c)  Lorsqu’on  classe  les  echantillons,  il  faudrait  leur  apposer  une 
etiquette  indiquant,  a  l’aide  de  symboles  chimiques,  la  compo¬ 
sition  du  minerai  ou  de  l’alliage. 

d)  On  peut  se  servir  de  carbonate  de  cuivre  (II)  pour  illustrer  les 
deux  etapes  de  l’affinage  d’un  minerai.  II  est  facile  a  obtenir,  il 
prend  un  aspect  different  a  chaque  etape  et  il  ne  degage  pas 

de  mauvaise  odeur,  contrairement  aux  sulfures. 

e)  A  l’aide  d’une  spatule,  faire  une  encoche  de  la  taille  de  l’ongle 
du  petit  doigt  dans  un  morceau  ou  une  briquette  de  charbon 
de  bois.  Loger  le  minerai  a  reduire  dans  l’encoche  et  l’exposer  a 
la  flamme  d’un  chalumeau  portatif  au  propane. 

f )  Les  experiences  de  corrosion  prennent  du  temps,  et  si  Lon  veut 
qu’elles  soient  reussies,  elles  devraient  etre  entreprises  au  debut 
de  l’unite. 
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La  microbiologie 

Duree :  environ  20  heures 


La  presente  unite  permettra  aux  eleves  de  comprendre  les  pro- 
blemes  relatifs  aux  microbes  de  meme  que  les  moyens  de  re- 
duire  les  risques  associes  a  la  manutention  des  aliments  dans  les 
supermarches.  Les  eleves  apprendront  aussi  que  d’innombrables 
microbes  sont  benefiques  et  indispensables  a  la  biosphere. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  produits  du  supermarche 
La  pourriture  et  la  decomposition 
Les  micro-organismes 
La  conservation  des  aliments 
Les  micro-organismes  et  l’industrie 

1.  Objectifs 

Choisir  au  moins  la  moitie  des  objectifs  cites  dans  chacune  des 
categories  suivantes. 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  se  rendre  compte  des  utilisations  benefiques  des  microbes 
(3c,  4b); 

b)  a  comprendre  Importance  de  l’hygiene  (3b,  4e,  4f ); 

c)  a  reconnaitre  qu’il  est  essentiel  de  conserver  les  aliments  selon 
des  methodes  eprouvees  (3a); 

d)  a  s’interesser  au  role  des  microbes  dans  le  recyclage  des  ele¬ 
ments  presents  dans  les  matieres  organiques  (4c). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 
aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  faire  des  observations  en  utilisant  tous  leurs  sens,  sauf  le  gout 
(2a,  2c); 


Sciences,  ll'  annee,  niveau  fondamental  (SNC3F) 


b)  classer  des  donnees  selon  des  criteres  etablis  (2a,  2d) ; 

c)  interpreter  les  resultats  d’ experiences  sur  la  decomposition  des 
aliments  (2c); 

d)  suivre  des  directives  lors  de  la  preparation  du  yogourt,  de  la 
choucroute  et  du  pain  (2g) ; 

e)  presenter  leurs  resultats  de  faqon  claire  et  concise. 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  citer  trois  des  rayons  d’un  supermarche  type  (fruits  et  legumes, 
produits  laitiers,  conserves  et  boulangerie,  par  exemple) 

(2a,  2b); 

b)  decrire  les  moyens  utilises  par  les  supermarches  pour  accroitre 
la  duree  de  conservation  d’un  produit  avant  la  vente  (2b) ; 

c)  expliquer  pourquoi  une  date  limite  d’utilisation  figure  sur 
l’emballage  des  produits  laitiers; 

d)  classer  les  micro-organismes  en  differentes  categories  (2d) ; 

e)  connaitre  les  milieux  favorables  aux  micro-organismes  et 
decrire  les  conditions  necessaires  a  leur  survie  et  a  leur 
multiplication  (2e); 

f )  decrire  le  mecanisme  de  reproduction  d’un  micro-organisme 
particulier  (2d); 

g)  enumerer  trois  facteurs  de  ralentissement  de  la  croissance 
bacterienne  (2e); 

h)  enumerer  et  decrire  des  methodes  courantes  de  conservation 
des  aliments  (la  salaison,  la  deshydratation,  le  refroidissement, 
la  refrigeration,  la  congelation,  la  mise  en  conserve,  etc.) ; 

i)  classer  les  methodes  de  conservation  des  aliments  selon  leur 
efficacite; 

j)  donner  un  aperqu  des  mesures  d’ hygiene  a  prendre  en  mani- 
pulant  des  aliments; 

k)  decrire  trois  effets  benefiques  des  microbes  (de  2f  a  2h) ; 

l)  expliquer  L  importance  des  facteurs  de  decomposition  dans  la 
nature  et  pour  une  station  depuration  des  eaux  d’egout  (2h). 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

a)  (i)  classer  selon  leur  origine  les  produits  qu’ils  trouvent  au 
supermarche  et  consigner  les  donnees  recueillies  sous  forme  de 
tableau;  ou  (ii)  classer  les  aliments  en  conserve  selon  les  ingre¬ 
dients  figurant  sur  L  etiquette  (8a,  8b) ; 

b)  enumerer  les  types  d’emballages  utilises  dans  les  supermarches 
et  etudier  ceux  qui  previennent  la  contamination  (8a) ; 

*c)  (i)  etudier  la  decomposition  ou  la  pourriture  d’une  feuille  de 
laitue,  d’une  orange,  d’un  autre  fruit  ou  d’un  autre  legume  et 
presenter  les  resultats  de  leurs  observations;  ou  (ii)  effectuer 
une  experience  visant  a  determiner  le  milieu  qui  favorise  la  de¬ 
composition  ou  la  pourriture  et  en  presenter  les  resultats;  ou 

*Voir  la  sous-section  intitulee « Activites  des  eleves»,  page  6. 
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(iii)  decrire  les  mesures  que  prennent  les  supermarches  pour 
retarder  la  decomposition  des  fruits,  des  legumes  et  des  produits 
laitiers  (5c,  6b,  6c,  8b,  8c); 

d)  (i)  examiner  plusieurs  types  demicro-organismes  a  1’ aide  d’un 
microscope,  de  microphotographies  ou  de  photographies;  ou 
(ii)  regrouper  les  bacteries  ou  d’autres  micro-organismes  selon 
leur  aspect  exterieur;  ou  (iii)  etudier  le  mecanisme  de  repro¬ 
duction  d’un  micro-organisme  type  tel  que  la  levure  (8d) ; 

e)  etudier  les  methodes  chimiques  ayant  un  effet  sur  la  croissance 
des  micro-organismes,  par  exemple,  les  inhibiteurs  de  moisis- 
sure,  les  inhibiteurs  de  bacteries,  les  antioxydants,  les  tampons, 
les  stabilisateurs,  les  enrobages  et  les  agents  de  maturation  (8i) ; 

f )  realiser  une  experience  de  fermentation  type  (8f ) ; 

*g)  preparer  du  yogourt,  de  la  choucroute  ou  du  pain  (5b,  8g); 

h)  (i)  preparer  un  compte  rendu  oral  ou  ecrit  sur  Taction  exercee 
par  les  micro-organismes  dans  une  fosse  septique  domestique 
ou  un  reseau  d’egout  municipal;  ou  (ii)  construire  un  modele 
de  fosse  septique  domestique  ou  de  reseau  d’egout  municipal; 
ou  (iii)  effectuer  une  recherche  documentaire  sur  les  utilisa¬ 
tions  benefiques  des  micro-organismes  (5c). 

3.  Applications 

a)  Les  precedes  de  mise  en  conserve  des  fruits  et  legumes  doivent 
eliminer  toutes  les  bacteries. 

b)  Les  endroits  ou  Lon  manipule  des  aliments  sont  inspectes 
mensuellement. 

c)  Les  aliments  deshydrates,  exempts  de  micro-organismes,  sont 
emballes  de  faqon  a  se  conserver  lors  de  longues  excursions 
de  camping. 

d)  On  peut  reduire  les  risques  de  propagation  des  microbes  en  ap- 
pliquant  chez  soi  des  mesures  d’hygiene  appropriees. 

e)  II  ne  faut  pas  laisser  les  aliments  longtemps  hors  du 
refrigerateur. 

f )  La  presence  de  bacteries  coliformes  dans  l’eau  est  un  indice  de 
pollution. 

g)  On  doit  ramasser  regulierement  les  ordures  menageres  afin  de 
prevenir  la  proliferation  des  micro-organismes. 

h)  Une  date  limite  d’ utilisation  est  indiquee  sur  les  contenants  de 
produits  laitiers. 

4.  Incidences  sociales 

a)  De  nombreuses  personnes  agees  ont  besoin  d’etre  vaccinees 
chaque  annee. 

b)  Les  bacteries  sont  en  train  de  devenir  un  instrument  important 
pour  la  recherche  sur  l'ADN  recombinant. 

c)  Toutes  les  habitations  doivent  posseder  un  systeme  quelconque 
d’evacuation  des  eaux  d’egout. 


d)  Grace  a  leur  Liux  eleve  de  mutation,  les  microbes  peuvent 
s’immuniser  rapidement  contre  les  antibiotiques. 

e)  De  nombreuses  personnes  tombent  malades  lorsqu’une  usine 
de  transformation  des  aliments  ou  un  restaurant  sont 
contamines. 

f )  Les  endroits  insalubres  ont  tendance  a  favoriser  F  apparition  de 
maladies. 

g)  La  vaccination  obligatoire  des  enfants  est  primordiale. 

h)  Le  gouvemement  etablit  des  normes  strictes  auxquelles  l’indus- 
trie  alimentaire  doit  se  conformer,  et  veille  au  respect  de  celles-ci . 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  quatre  composantes  suivantes : 

a)  la  presentation  de  donnees  sous  forme  de  tableau; 

b)  la  preparation  de  produits  alimentaires  tels  que  le  yogourt,  la 
choucroute  ou  le  pain; 

c)  les  comptes  rendus  oraux  ou  ecrits  sur  la  decomposition  des 
aliments,  les  micro-organismes  et  Fepuration  des  eaux  d’egout; 

d)  l’application  et  les  efforts  foumis  lors  des  travaux  pratiques,  le 
respect  des  consignes  de  securite  et  la  capacite  de  mener  les 
travaux  a  terme. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  II  ne  faut  pas  utiliser  des  micro-organismes  pathogenes  lors  des 
experiences. 

b)  Les  eleves  devraient  laver  leurs  mains  apres  avoir  manipule  des 
matieres  contenant  des  micro-organismes. 

c)  II  est  recommande  d’utiliser  des  boites  de  Petri  jetables,  au 
besoin. 

d)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consulte- 
ront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  cultiver  et  isoler  des  micro-organismes  non  pathogenes  en 
employant  les  methodes  aseptiques  appropriees; 

b)  etudier  les  regies  d’hygiene  observees  a  la  cuisine  de  lecole; 

c)  etudier  le  role  du  personnel  d'entretien  dans  la  reduction  de  la 
propagation  des  microbes; 

d)  determiner  le  mode  d’elimination  des  dechets  de  l  ecole; 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  6. 
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e)  inspecter  les  dechets  d’un  supermarche  afin  de  determiner 
quelles  methodes  on  y  emploie  pour  limiter  la  proliferation  des 
bacteries; 

f )  noter  les  variations  de  temperature  d’un  tas  de  compost  sur 
24  heures; 

g)  expliquer  comment  la  biere  ou  le  vin  sont  fabriques. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Les  eleves  peuvent  se  rendre  au  supermarche  pour  y  recenser  les 
produits  et  determiner  leur  provenance.  Ils  peuvent  etudier  les 
methodes  qu’utilise  le  supermarche  pour  prevenir  la  decompo¬ 
sition  des  aliments  et,  si  possible,  les  methodes  d’ elimination 
des  dechets. 

b)  Reunir  plusieurs  echantillons  d’ aliments  en  conserve,  et  de- 
mander  aux  eleves  de  determiner  le  role  de  chaque  substance 
figurant  sur  la  liste  des  ingredients. 

c)  Les  eleves  peuvent  rassembler  des  echantillons  d’ aliments 
contenant  des  microbes  qu’ils  cultiveront  dans  un  milieu  nu- 
tritif  approprie. 

d)  II  faudrait  mettre  la  levure  seche  dans  de  l’eau  tiede  dix  minutes 
avant  de  proceder  a  l’examen.  Les  eleves  peuvent  observer  au 
microscope  une  cellule  de  levure  qui  bourgeonne.  Ils  peuvent 
aussi  denombrer  la  population  de  la  culture  de  levure  pendant 
cinq  jours,  et  tracer  ensuite  la  courbe  des  resultats  obtenus. 

La  croissance  de  la  moisissure  du  pain  peut  etre  observee  a  la 
loupe. 

e)  La  visite  dune  fromagerie  ou  dune  station  d’epuration  des 
eaux  d’egout  permettra  aux  eleves  de  se  rendre  compte  de  L im¬ 
portance  des  microbes.  On  pourrait  enterrer  un  morceau  de 
viande,  de  poisson  ou  de  papier  journal  pendant  quelques  se- 
maines,  l’examiner  ensuite  et  noter  les  changements  causes  par 
les  micro-organismes.  Les  eleves  peuvent  examiner  un  tas  de 
compost  et  discuter  de  l’utilisation  qui  en  est  faite. 

f )  On  peut  concevoir  des  experiences  de  fermentation  ou  la  levure 
et  le  glucose  sont  utilises.  Les  eleves  peuvent  tracer  la  courbe 
des  variations  de  temperature  ou  du  volume  de  bioxyde  de  car- 
bone  produit.  Les  taux  de  fermentation  de  divers  aliments 
comme  le  glucose,  l’amidon  ou  le  sucre  peuvent  etre  compares. 
La  respiration  anaerobie  du  fumier  comme  source  d’energie 
potentielle  pourrait  etre  etudiee. 

g)  De  nombreuses  recettes  expliquent  le  mode  de  preparation  du 
pain  ou  du  yogourt.  On  peut  se  procurer  des  ferments  lactiques 
aupres  dune  fromagerie  ou  se  servir  de  yogourt  vendu  dans 

le  commerce.  Comparer  le  pain  fait  chez  soi  au  pain  industriel. 


h)  On  peut  trouver  des  microbes  n’importe  ou.  II  est  facile  de 
prelever  des  moisissures  et  des  bacteries  a  l’aide  d’un  batonnet 
ouate  humide.  La  moisissure  du  pain  se  prete  particulierement 
bien  a  l’examen  au  microscope.  On  peut  se  servir  de  micro¬ 
photographies  pour  mieux  distinguer  la  structure  des  micro- 
organismes.  Les  micro-organismes  peuvent  etre  classes  selon 
leur  forme,  leur  reaction  aux  colorants  ou  leur  mode  de 
deplacement. 

i)  Les  eleves  pourraient  etudier  la  decomposition  des  aliments  en 
exposant  a  un  milieu  defavorable  des  cultures  preparees,  qui 
seront  ensuite  comparees  a  des  echantillons  temoins.  On  peut 
ainsi  examiner  des  facteurs  comme  la  temperature,  les  rayon- 
nements,  la  composition  du  milieu,  le  pH,  la  pression  et  la 
fumee  de  cigarette. 

j)  Voici  des  exemples  de  sujets  ou  d’ unites  complementaires : 


Sujets  de  Sujets  ou  unites 

cette  unite  complementaires 


Les  produits  du  supermarche  . .  La  production  et  la  mise  en 

marche  des  aliments 


La  pourriture  et  la 

decomposition . Les  termites 

Les  micro-organismes . La  microscopie 

Les  protistes 

La  conservation  des  aliments  ..  L’innocuite  des  produits 

alimentaires 

La  maladie  et  la  sante  chez 
l’etre  humain 


Les  micro-organismes 
et  l’industrie . 


La  sante  publique 
Les  produits  laitiers 
La  moisissure 
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Duree :  environ  20  heures  chacune 


Le  temps  disponible^/m  qu’auront  ete  enseignees  Funite  obliga- 
toire  et  au  moins  trois  des  cinq  premieres  unites  facultatives  sera 
consacre  aux  unites  elaborees  a  L  echelon  local.  Ces  demieres 
peuvent  foumir  l’occasion  d’expliquer  les  rudiments  d’un  domaine 
scientifique  que  le  programme-cadre  n’aborde  pas,  ou  d’ajouter 
de  nouveaux  objectifs  aux  unites,  permettant  ainsi  de  faire  une 
etude  plus  approfondie  dune  ou  de  plusieurs  parties  du  cours.  Voici 
des  exemples  des  domaines  que  Ton  peut  songer  a  aborder  ou  a 
approfondir : 

Adaptation  des  plantes  et 
des  animaux 
Agriculture 
Astronomie 
Produits  chimiques 
Produits  de  beaute 
Electricite 

Ces  unites  peuvent  foumir  aux  eleves  une  excellente  occasion  de  se 
lancer  dans  l’etude  d’un  domaine  scientifique  qui  les  interesse 
tout  particu  1  ierement ;  les  enseignants  doivent  approuver  le  choix 
des  eleves,  puis  surveiller  et  evaluer  leur  travail.  Les  eleves  peuvent 
travailler  individuellement  ou  en  petit  groupe.  On  devrait  veiller 
a  ce  que  le  sujet  choisi  par  les  eleves  ne  recoupe  pas  la  matiere 
d’autres  cours  de  sciences  qu’ils  seraient  susceptibles  de  suivre. 
Avant  de  pouvoir  entreprendre  une  recherche  independante 
comportant  des  experiences,  les  eleves  devront  avoir  beaucoup 
travaille  au  laboratoire  et  connaitre  les  mesures  a  prendre  pour 
prevenir  les  accidents.  Si  Ton  songe  a  proceder  a  l’etude  d’une  serie 
de  courts  sujets,  on  peut  les  integrer  au  programme  du  cours  de 
temps  a  autre  pendant  le  semestre  ou  l’annee. 


II  est  prevu  que  ces  unites  engloberont  des  composantes  semblables 
a  celles  des  unites  obligatoires,  notamment  les  objectifs,  les  acti¬ 
vity  des  eleves,  les  applications  et  les  incidences  sociales.  II  faut 
joindre  les  plans  de  ces  unites  au  programme  d’etudes  de  lecole  et 
les  conserver  dans  les  dossiers  afin  que  les  eleves  ou  les  parents 
qui  le  dyirent  puissent  les  consulter. 


Dietetique 
Foresterie 
Champignons 
Horticulture 
Industrie  miniere 
Etudes  en  plein  air 


12e  annee, 

niveau 

fondamental 

(SNC4F) 


Unite  obligatoire 


L’utilisation  rationnelle 
de  l’energie 

Qusqu  a  30  heures) 


Unites  facultatives 


La  physique  au  travail 
Les  sons 
L’heredite 

Un  monde  en  evolution 
La  photographie 
Unites  elabori 

(Environ  80 1 'mires ) 
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L’utilisation  rationneUe 
de  l’energie 

Duree  :jusqu  'a  30  hemes 


Pour  economiser  efficacement  l’energie,  il  faudrait  d’abord  exa¬ 
miner  l’usage  qui  est  fait  quotidiennement  des  ressources  energe- 
tiques.  Les  eleves  n’ont  pas  souvent  l’occasion  d’ analyser  ces 
habitudes  de  consommation  et  les  effets  qu’elles  ont  sur  les  couts 
de  l’energie.  Grace  a  l’etude  de  la  consommation  d’un  menage,  on 
peut  evaluer  les  besoins  energetiques  d’ensembles  plus  importants 
tels  que  des  centres  urbains  ou  des  provinces  entieres. 

Dans  la  presente  unite,  les  eleves  auront  la  possibility  d’observer  la 
quantite  d’energie  consommee  chez  eux  et  d’en  evaluer  le  cout. 

A  partir  de  ces  donnees,  ils  determineront  de  quelle  fagon  on  peut 
reduire  la  consommation  domestique  d’energie. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  sources  d’energie 
L’utilisation  de  l’energie  electrique 
Devaluation  de  la  consommation  d’energie 
L’ isolation 

La  conservation  de  l’energie 

1.  Objectifs 

Choisir  au  moins  la  moitie  des  objectifs  cites  dans  chacune  des 
categories  suivantes. 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  comprendre  qu’il  faut  evaluer  les  donnees  et  les  couts  figurant 
surdiversesfactures  (3d,  4d); 

b)  a  se  rendre  compte  qu’il  faut  economiser  l’energie  (4a,  4c,  4g); 


c)  a  prendre  conscience  du  fait  que  le  mode  de  vie  des  Canadiens 
est  fonde  sur  une  source  d’energie  peu  couteuse  et  abondante 
(3e); 

d)  a  s’engager  a  economiser  l’energie  (3e,  3f,  4e) ; 

e)  a  constater  que  la  conservation  de  l’energie  permet  aux  gens 
d’epargner  de  l’argent  et  de  conserver  les  ressources 
naturelles  (4d); 

f )  a  s’interesser  au  role  de  la  science  et  de  la  technique  dans  la 
mise  au  point  de  matieres  et  de  precedes  plus  efficaces  entrai- 
nant  un  moins  grand  gaspillage  d’energie  (3i,  4g). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  mesurer  la  temperature  a  l’aide  d’un  thermometre  gradue  en 
degres  Celsius  (2b,  de  2e  a  2g) ; 

b)  decouvrir,  a  partir  de  donnees  experimentales  sur  la  vitesse  de 
chauffage  de  divers  liquides,  les  facteurs  qui  determinent  la 
chaleur  contenue  dans  une  substance  (2b); 

c)  effectuer  des  releves  de  compteurs  d’electricite,  de  gaz  ou  d’eau 
(2c); 

d)  interpreter  les  renseignements  figurant  sur  une  facture  d’elec- 
tricite  ou  de  mazout  (2c) ; 

e)  classer  sous  forme  de  tableau  des  donnees  sur  la  duree  ^utili¬ 
sation  des  appareils  electromenagers  (2d) ; 

f )  interpreter  des  tableaux  de  donnees  (2a,  2d) ; 

g)  calculer,  a  partir  d’un  plan,  la  valeur  isolante  totale  d’un  mur 
en  fonction  de  differents  materiaux  (2g) ; 

h)  determiner  l’humidite  relative  au  moyen  d’un  tableau  de 
releves  effectues  a  l’aide  d’un  psychrometre  (2e) ; 

i)  effectuer  des  recherches  a  la  bibliotheque  a  partir  de  sources 
tres  variees :  encyclopedies,  magazines,  joumaux  et  autres 
(2h). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  les  termes  suivants  ou  les  employer  correctement :  ener- 
gie,  source  d’energie  non  renouvelable,  puissance,  chaleur, 
temperature,  conservation,  humidite  relative,  isolation  et 
valeur  R; 

b)  montrer  que  la  quantity  de  chaleur  contenue  dans  une  sub¬ 
stance  depend  de  sa  temperature,  de  sa  masse  et  de  sa 
nature  (2b); 

c)  expliquer  que  la  perte  d’energie  qui  survient  lorsqu’on  trans¬ 
forme  de  l’energie  consiste  principalement  en  une  perte  de 
chaleur  (2f,  2g); 

d)  enumerer  trois  modes  de  production  d’electricite  en  Ontario; 

e)  nommer  les  unites  de  mesure  de  la  consommation  d’electricite 
etde  mazout  (2c); 
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f )  dresser  la  liste  des  methodes  a  employer  pour  reduire  les  factures 
d’electricite  a  la  maison,  a  la  ferme  ou  dans  l’industrie 

(2d,  2h); 

g)  dresser  la  liste  des  methodes  a  employer  pour  reduire  les  factures 
de  chauffage  dans  une  maison  (2f,  2g,  8g) ; 

h)  enumerer  les  principales  causes  de  pertes  de  chaleur  dans  une 
maison  et  indiquer,  dans  chaque  cas,  un  moyen  de  les  reduire 
(de  2e  a  2g) ; 

i)  citer  plusieurs  methodes  d’ isolation  des  habitations  et  comparer 
leur  efficacite  respective  (2g); 

j)  montrer  les  effets  de  l’humidite  sur  une  habitation  et  sur  ses 
occupants  (2e); 

k)  expliquer  les  repercussions  possibles  d’une  reduction  de  la 
consommation  d’energie  sur  le  mode  de  vie  (2a,  2d) ; 

l)  enumerer  un  certain  nombre  de  sources  d’energie  non  renou- 
velable  et  renouvelable  (2h). 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

a)  dresser  la  liste  des  activites  d’une  joumee  necessitant  de  l’ener- 
gie,  indiquer  les  besoins  energetiques  correspondant  a  chacune 
d’elles  (la  lumiere,  I’energie  chimique,  I’energie  electrique, 
etc.),  donner  la  source  d’energie  (les  aliments,  le  mazout,  etc.), 
compiler  les  donnees  sous  forme  de  tableau  et  classer  les  sources 
d’energie  en  commenqant  par  la  plus  utilisee; 

b)  comparer  les  temperatures  de  masses  egales  de  divers  liquides 
chauffes  avec  la  meme  source  de  chaleur  pendant  le  meme 
laps  de  temps  (6a,  8a,  8b); 

*c)  effectuer  une  recherche  sur  la  mesure,  la  facturation  et  les  couts 
de  la  consommation  d’electricite  et  du  chauffage  d’une  maison 
(5b,  6b,  8c,  8d); 

d)  (i)  observer  l’usage  que  Ton  fait  des  appareils  electromenagers 
au  cours  d’une  soiree  ou  d’une  joumee  normale  et  calculer 
les  couts  de  cette  utilisation  a  l’aide  d’un  tableau  indiquant  la 
consommation  habituelle  d’appareils  du  meme  type; 

(ii)  classer  chaque  appareil  selon  son  utilite  au  moyen  d’une 
echelle  allant  des  mentions  «tres  utile»  a  «inutile»; 

(iii)  proposer  des  solutions  de  rechange  pour  les  appareils  juges 
inutiles  (8b,  8h); 

*e)  faire  une  experience  pour  determiner  l’humidite  relative  et  son 
influence  sur  la  temperature,  la  conservation  de  la  chaleur, 
le  confort,  la  sante,  l’existence  de  phenomenes  particuliers 
comme  l’electricite  statique,  et  l’usure  des  meubles  et  des  tissus 
(5c,  6a,  8e); 

f )  effectuer  une  experience  pour  etudier  les  methodes  passives  de 
refroidissement  d’un  immeuble,  notamment  par  convection, 
par  reflexion  ou  par  evaporation  (6a) ; 


g)  (i)  mener  des  recherches  sur  les  proprietes  isolantes  des  mate- 
riaux  de  constmction  courants,  sur  leur  utilisation  combinee 
pour  les  murs  exterieurs  et  sur  les  points  de  perte  de  chaleur 
dans  les  maisons;  ou  (ii)  effectuer  une  experience  pour  etudier 
la  qualite  de  divers  materiaux  servant  a  1’ isolation  des  cana¬ 
lisations  d’eau  chaude,  tracer  la  courbe  des  changements  de 
temperature  de  l’eau  et  classer  les  materiaux  isolants  en  com- 
menqant  par  le  plus  efficace  (6a,  8f ) ; 

h)  decrire,  dans  un  compte  rendu  oral  ou  ecrit,  une  source  d’ener¬ 
gie  renouvelable  pouvant  etre  utilisee  dans  des  batiments  de 
ferme,  une  maison  ou  un  autre  genre  d’immeuble.  II  pourrait 
s’agir,  par  exemple,  du  methane  ou  du  methanol  produit  a 
partir  de  la  biomasse,  du  chauffage  solaire  passif  et  de  I’energie 
maremotrice  (8h). 

3.  Applications 

a)  Des  substances  comme  l’eau  peuvent  emmagasiner  de  grandes 
quantites  de  chaleur  qui,  une  fois  liberees,  servent  a  chauffer 
des  immeubles. 

b)  La  capacite  d’emmagasiner,  de  reflechir  et  de  diffuser  la  chaleur 
sont  autant  de  proprietes  qu’il  faut  considerer  lors  du  choix  de 
materiaux  de  constmction. 

c)  On  ne  peut  realiser  de  veritables  economies  d’energie  qu’en 
reduisant  les  pertes  de  chaleur  dues  a  la  transformation  de 
I’energie. 

d)  Le  suivi  des  factures  indiquant  la  consommation  d’energie 
permet  aux  consommateurs  d’evaluer  l’efficacite  des  methodes 
employees  pour  reduire  le  gaspillage  de  I’energie. 

e)  La  consommation  d’un  appareil  electromenager  peut  avoir  son 
importance  dans  le  choix  d’un  article. 

f )  II  est  possible  de  renover  bon  nombre  de  systemes  de  chauffage 
pour  les  rendre  plus  efficaces. 

g)  Dans  une  maison,  le  degre  d’humidite  relative  a  un  effet  consi¬ 
derable  sur  la  sante  de  ceux  qui  y  vivent,  la  quantite  d’agents 
polluants  presents  dans  l’air  et  le  fonctionnement  des  purifica- 
teurs  d’air  electroniques. 

h)  Un  air  trap  sec  affaiblit  la  colie  des  meubles,  accelere  l’usure 
des  tissus  et  augmente  la  production  d’electricite  statique. 

i)  On  doit  evaluer  le  rapport  cout-efficacite  des  materiaux  d’  isola¬ 
tion  avant  d’apporter  des  modifications  aux  installations 
existantes. 

j)  On  peut  employer  des  methodes  de  refroidissement  et  de  chauf¬ 
fage  passifs  pour  reduire  les  depenses  en  energie  des  particuliers 
et  des  entreprises. 

k)  II  est  possible  de  reduire  les  depenses  en  energie  a  la  ferme,  a  la 
maison  et  dans  1’industrie,  en  utilisant  des  sources  d’energie 
renouvelable. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  6. 
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4.  Incidences  sociales 

a)  La  conservation  de  lenergie  doit  etre  pratiquee  a  tous  les  eche¬ 
lons  de  la  societe  pour  que  le  niveau  de  vie  actuel  soit 
maintenu. 

b)  II  faudrait  mettre  au  point  des  techniques  moins  couteuses  de 
stockage  et  d  echange  de  la  chaleur  pour  eviter  le  gaspillage  ou 
les  effets  nuisibles  sur  l’environnement. 

c)  Non  seulement  les  systemes  de  chauffage  qui  fonctionnent  mal 
sont  couteux,  mais  ils  degagent  des  polluants  toxiques. 

d)  II  est  important  de  prevoir  1’ emplacement  des  maisons  de  faqon 
a  atteindre  un  degre  maximal  de  conservation  de  lenergie; 

de  meme,  il  faut  tenir  compte  de  l’environnement  pour  eviter 
les  ecarts  de  temperature  dans  les  immeubles. 

e)  La  conservation  de  lenergie  peut  reduire  en  partie  les  charges 
des  particulars  et  les  frais  d’entretien  des  immeubles. 

f )  La  combustion  des  produits  provenant  de  la  degradation  des 
dechets  de  la  biomasse  sert  deja  au  chauffage  des  etables  et  des 
stations  depuration  des  eaux  d’egout. 

g)  Les  efforts  conjugues  des  particulars,  des  industries  privees  et 
des  gouvemements  doivent  s  orienter  dans  la  meme  direction  si 
l’on  veut  reduire  le  gaspillage  de  lenergie  et  des  ressources 
non  renouvelables. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  six  composantes  suivantes : 

a)  (’utilisation  de  tableaux  pour  enregistrer  et  trouver  des  donnees; 

b)  P  interpretation  et  le  releve  exacts  des  donnees  de  divers 
compteurs; 

c)  le  calcul  experimental  du  degre  d’humidite  relative; 

d)  la  realisation  et  les  comptes  rendus  d’experiences; 

e)  la  capacite  de  recueillir  des  donnees,  de  suivre  des  directives  et 
de  mener  les  travaux  a  terme; 

f )  les  comptes  rendus  ecrits  ou  oraux. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  Il  faudrait  maintenir  les  thermometres  en  place  apres  les  avoir 
plonges  dans  des  liquides  que  Ton  fait  chauffer.  La  cuvette 

ne  devrait  jamais  toucher  le  contenant. 

b)  Lors  de  1’examen  de  compteurs  divers,  prevenir  les  eleves  qu’il 
est  interdit  par  la  loi  de  manipuler  ces  appareils,  que  cela 
comporte  des  risques  et  peut  causer  des  dommages. 

c)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consulte- 
ront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 


7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  realiser  une  experience  pour  eprouver  les  proprietes  d’ isolation 
et  de  conductibilite  de  differents  materiaux; 

b)  comparer  les  factures  dune  annee  avec  la  moyenne  des  tempe¬ 
ratures  pour  la  meme  periode  et  determiner  les  tendances  de 

la  demande; 

c)  etudier  la  consommation  d’appareils  electromenagers  com¬ 
parables,  comme  les  fours  a  micro-ondes,  a  convection  ou 
classiques,  ainsi  que  le  temps  necessaire  a  l’accomplissement 
de  la  meme  tache  selon  le  type  d’appareil; 

d)  etudier  le  fonctionnement  d’un  capteur  solaire  et  dune  ther- 
mopompe  ainsi  que  la  fagon  dont  on  utilise  des  piscines  et 
des  reservoirs  d’eau  pour  emmagasiner  la  chaleur; 

e)  faire  des  recherches  sur  la  relation  qui  existe  entre  l’humidite, 
la  constmction  de  murs  et  Isolation,  ou  sur  le  role  des  tapis  et 
des  rideaux  dans  la  reduction  des  pertes  de  chaleur; 

f )  determiner  les  variables  dont  on  doit  tenir  compte  dans  le  calcul 
de  la  valeur  R,  et  concevoir  une  experience  permettant  de 
mettre  cette  propriete  en  evidence; 

g)  envisager  les  changements  que  subirait  le  mode  de  vie  des 
Canadiens  si  Lenergie  etait  rationnee  et  etablir  les  priorites  de 
consommation  dans  une  collectivite  donnee  (les  pannes  par- 
tielles  que  connaissent  un  certain  nombre  de  grandes  villes 
peuvent  servir  d’exemple) ; 

h)  visiter  des  maisons  modeles,  des  maisons  ecologiques  a  ali¬ 
mentation  independante,  ou  des  maisons  ou  batiments 
chauffes  a  Lenergie  solaire  ou  equipes  de  systemes  de  chauffage 
autonomes,  faire  des  recherches  sur  ce  sujet  et  etudier  les  tech¬ 
niques  utilisees; 

i)  etudier  Lutilite  de  la  biomasse  en  tant  que  source  de  combus¬ 
tible  pour  les  batiments  de  ferme,  les  stations  d  epuration  des 
eaux  d’egout  et  autres. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Pour  montrer  la  difference  existant  entre  chaleur  et  tempera¬ 
ture,  on  peut  faire  chauffer  des  masses  egales  de  divers  liquides, 
comme  de  l’eau  et  de  l’huile  vegetale,  en  utilisant  la  meme 
source  de  chaleur.  Une  plaque  chauffante  et  un  bain-marie 
constituent  une  excellente  source  de  chaleur. 

b)  Il  ne  faudrait  pas  trop  insister  sur  les  operations  mathematiques 
qui  demanderaient  aux  eleves  des  efforts  superflus.  Les  eleves 
peuvent  utiliser  des  calculatrices  et  des  tables  de  conversion 

ou  travailler  en  groupe. 
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c)  Les  diverses  factures  employees  en  classe  devraient  etre  unifor- 
misees.  Le  representant  ou  la  representante  d’une  societe  de 
services  publics  pourrait  venir  en  classe  expliquer  le  fonction- 
nement  des  compteurs  ainsi  que  les  methodes  de  releve  et 
de  facturation. 

d)  Les  eleves  peuvent  recueillir  des  donnees  et  se  procurer  des 
documents  concemant  la  demande  et  la  consommation 
d’energie,  les  variations  annuelles  de  temperature,  etc.,  aupres 
des  services  publics  ainsi  que  d’organismes  gouvemementaux 
etprives. 

e)  On  pourrait  mettre  au  point  un  psychrometre  comportant  un 
thermometre  sec  et  un  thermometre  mouille,  le  reservoir  de  ce 
dernier  etant  entoure  d’une  meche  de  lampe  dont  l’extremite 
trempe  dans  l’eau. 

f )  On  peut  trouver  des  plans  de  construction  de  murs  et  de  plafonds 
dans  des  publications  consacrees  a  [’architecture.  Les  fabricants 
de  materiaux  d’ isolation  offrent  egalement  une  vaste 
documentation. 

g)  Le  premier  facteur  a  considerer  dans  la  conception  d’une  mai- 
son  devrait  etre  le  climat  et  non  pas  l’esthetique.  La  conception 
des  maisons  dans  differentes  societes  repond  a  des  besoins 
divers  et  peut  faire  l’objet  de  comparaisons. 

h)  On  devrait  inciter  les  eleves  a  faire  connaitre  leurs  recherches 
sous  forme  de  bulletins  ou  d’affiches  afin  que  leurs  camarades 
prennent  conscience  du  role  qu’ils  peuvent  jouer  dans  la  con¬ 
servation  de  l’energie. 

i)  Voici  des  exemples  de  sujets  ou  d’ unites  complementaires : 


Sujets  de  Sujets  ou  unites 

cette  unite  complementaires 


Les  sources  d’energie . 

L’utilisation  de  l’energie 
electrique . 

L’ evaluation  de  la 

consommation  d’energie  . . 


L’ isolation 


La  conservation  de  l’energie . . . 


Le  transport  de  l’energie 

Les  appareils  electromenagers 
Les  formes  d’energie  electrique 

L’energie  humaine 
L’energie  electrique 
L’energie  thermique 
Les  vetements  et  le  climat 
Comment  les  animaux  se 
protegent 

Comment  les  plantes  se 
protegent 

L’amenagement  paysager 
Les  sources  d’energie  de 
remplacement 
Le  recyclage 
L’utilisation  de  l’eau 


La  physique  au  travail 

Duree ;  environ  20  heures 


Les  eleves  vont  bientot  decouvrir  une  facette  du  monde  du  travail 
ou  la  technique  joue  un  role  de  premier  plan.  Bon  nombre  de 
techniques  reposent  sur  des  lois  fondamentales  de  la  physique.  La 
comprehension  de  ces  lois  peut  constituer  un  atout  dans  l’obten- 
tion  d’un  emploi.  Au  cours  de  cette  unite,  les  eleves  auront  l’occa- 
sion  d’etudier  certaines  des  lois  regissant  la  flottabilite,  la  pression 
et  l’electricite. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

L’action  de  hotter  et  de  s’enfoncer 
Les  pompes  et  les  siphons 
La  transmission  de  la  chaleur 
Le  courant  electrique 
L’electromagnetisme 
La  securite  du  travail 

1.  Objectifs 

Choisir  au  moins  la  moitie  des  objectifs  cites  dans  chacune  des 
categories  suivantes. 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  se  familiariser  avec  la  conception  et  l’emploi  des  outils,  des 
instruments  et  des  machines  couramment  utilises  dans  les 
differents  metiers,  a  la  maison  et  dans  l’industrie  (3a,  4c) ; 

b)  a  chercher  a  comprendre  le  fonctionnement  des  appareils  (4c) ; 

c)  a  prendre  conscience  du  lien  qui  existe  entre  un  principe  de 
physique  et  son  application; 

d)  a  s’engager  a  observer  les  regies  fondamentales  de  securite 
relatives  a  l’utilisation  des  appareils  (4a) . 


Sciences,  12eannee,  niveau fondamental(SNC4F) 
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Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  suivre  les  directives  dans  un  ordre  logique; 

b)  assembler  du  materiel  a  l’aide  de  directives  ecrites  et  de  schemas 

(2b,  2e); 

c)  noter  et  structurer  les  donnees  recueillies  au  cours  des  expe¬ 
riences  et  des  activates; 

d)  tracer  des  schemas  simples  pour  decrire  ou  noter  des  observa¬ 
tions,  expliquer  des  principes  fondamentaux  ou  illustrer  de 
nouveaux  modeles  (de  2a  a  2g) ; 

e)  chercher  des  renseignements  concemant  la  regimentation  sur 
la  securite  dans  les  manuels  et  ouvrages  de  reference  d’orga- 
nismes  comme  [’Association  pour  la  prevention  des  accidents 
industriels,  la  Commission  des  accidents  du  travail  et  le  minis- 
tere  du  Travail  (2h). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  ou  employer  correctement  les  termes  suivants :  energie, 
energie  cinetique,  energie  potentielle,  force,  travail  et  puissance; 

b)  definir  ou  employer  correctement  les  termes  flottaison  et 
flottabilite ; 

c)  expliquer  la  faqon  dont  l’eau  ou  tout  autre  liquide  atteint  un 
niveau  qui  lui  est  propre  et  en  donner  des  exemples  concrets 
(2a); 

d)  decrire  le  rapport  qui  existe  entre  la  force,  la  superficie,  le 
volume  et  la  pression  de  l’eau  ou  de  tout  autre  liquide  (2a) ; 

e)  expliquer  comment  le  rapport  entre  les  zones  de  basse  pression 
et  de  haute  pression  permet  a  un  siphon,  a  une  pompe  et  a 
un  vaporisateur  de  fonctionner  (2b) ; 

f )  definir  ou  employer  correctement  les  termes  suivants :  convec¬ 
tion,  conduction  et  irradiation  (2e); 

g)  definir  ou  employer  correctement  les  termes  suivants :  circuit, 
circuit  en  serie,  circuit  parallele,  aimant,  champ  magnetique  et 
electro-aimant; 

h)  decrire  la  fabrication  d’un  electro-aimant  ordinaire  (2g)  ; 

i)  expliquer  comment  on  peut  augmenter  la  puissance  d’un 
electro-aimant  (2g); 

j)  expliquer  comment  l’energie  electrique  peut  etre  transformee 
en  energie  cinetique  (2g)  ; 

k)  nommer  cinq  mesures  de  security  relatives  aux  appareils  meca- 
niques,  hydrauliques  ou  electriques  que  Ton  devrait  observer 

a  la  maison,  a  l’ecole  ou  dans  l’industrie  (2h) . 


2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  montrer  (i)  que  l’eau  atteint  un  niveau  qui  lui  est  propre,  ou 
(ii)  que  la  pression  exercee  par  un  liquide  s’accroit  avec  la 
profondeur,  ou  (iii)  le  fonctionnement  d’un  niveau  a  bulle 
d’air,  ou  (iv)  le  fonctionnement  d’un  ludion  de  type  compte- 
gouttes,  ou  (v)  la  flottabilite  de  diverses  substances  dans  l’eau 
(5b,  de  8a  a  8c); 

b)  effectuer  une  experience  pour  (i)  illustrer  la  fabrication  et 
l’utilisation  d’un  siphon,  ou  (ii)  etudier  le  fonctionnement  des 
pompes  a  eau  aspirante  et  foulante,  ou  (iii)  illustrer  le  fonc¬ 
tionnement  d’un  vaporisateur  d’eau  classique  au  moyen  d’un 
flacon,  de  tubes  capillaires,  de  pailles  ou  de  tubes  de  verre,  et 
d’unbouchon  (5b,  8d); 

*c)  effectuer  des  experiences  pour  etudier  (i)  la  formation  des 
courants  de  convection  dans  Lair  ou  dans  l’eau,  ou  (ii)  la 
conduction  de  la  chaleur  dans  les  metaux  et  dans  d’autres 
corps,  ou  (iii)  la  transmission  de  la  chaleur  par  irradiation 
(5c,  6b,  6c); 

d)  effectuer  une  experience  pour  demontrer  que  les  metaux  et 
d’autres  corps,  y  compris  l’eau  et  l’air,  se  dilatent  au  contact  de 
la  chaleur  (6b,  6c); 

e)  fabriquer  une  plaquette  de  circuits  simple  pour  montrer  le 
fonctionnement  d’un  interrupteur,  d’un  fusible,  de  lampes  re¬ 
lies  en  serie  et  de  lampes  reliees  en  parallele  (5d,  6d,  8e) ; 

f )  effectuer  une  experience  pour  demontrer  la  presence  du  champ 
magnetique  entourant  un  barreau  aimante,  un  aimant  en 

fer  a  cheval  ou  un  electro-aimant  (5d,  6d) ; 

g)  (i)  fabriquer  un  electro-aimant  classique  et  comparer  les 
champs  magnetiques  produits  avec  des  noyaux  d’air,  de  verre, 
de  fer,  d’acier  ou  de  cuivre;  ou  (ii)  fabriquer  un  circuit  dote 
d’un  commutateur  electromagnetique  commandant  une  lu- 
miere  clignotante  ou  une  sonnerie;  ou  (iii)  effectuer  une  expe¬ 
rience  pour  montrer  la  fonction  des  aimants  dans  un  moteur 
a  courant  continu  classique  (5d,  6d); 

h)  preparer  un  compte  rendu  oral  ou  ecrit  sur  les  pratiques  et  les 
regies  de  security  relatives  a  1’ utilisation  des  appareils  meca- 
niques,  hydrauliques  ou  electriques  a  la  ferme,  a  la  maison,  a 
l’ecole  ou  dans  l’industrie  (5e). 

3.  Applications 

a)  II  est  possible  d’ameliorer  les  outils  et  les  machines  si  l’on 
comprend  bien  les  principes  scientifiques  sur  lesquels  ils  sont 
fondes  et  si  Ton  est  en  mesure  de  les  appliquer. 

b)  Les  circuits  electroniques  sont  derives  de  circuits  plus  simples. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  « Activity  des  eleves»,  page  6. 
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4.  Incidences  sociales 

a)  La  connaissance  des  normes  de  securite  permet  aux  employes 
de  travailler  dans  des  conditions  plus  securitaires. 

b)  Les  perspectives  d’emploi  sont  nombreuses  pour  les  eleves  qui 
s’interessent  aux  applications  de  la  physique. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  cinq  composantes  suivantes : 

a)  1’  application  dans  les  travaux  pratiques  et  la  participation  a 
ceux-ci; 

b)  la  demonstration  d’un  principe  relatif  aux  fluides; 

c)  la  manipulation  et  l’utilisation  du  materiel  de  laboratoire 
servant  a  l’etude  de  la  transmission  de  la  chaleur; 

d)  l’observation  et  la  consignation  exacte  des  donnees  relatives 
aux  experiences  sur  l’electricite; 

e)  les  comptes  rendus  ecrits  ou  oraux  sur  les  mesures  et  les  regies 
de  securite. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  On  devrait  donner  aux  eleves  des  directives  sur  la  faqon  d’utiliser 
et  d’entretenir  le  materiel  de  laboratoire. 

b)  II  faudrait  prevenir  les  eleves  des  dangers  que  presente  le  travail 
avec  une  flamme  non  protegee  et  leur  donner  les  directives 
necessaires.  Les  vetements  amples  et  les  cheveux  longs  devraient 
etre  attaches  et  le  materiel  de  prevention  des  incendies  devrait 
se  trouver  a  portee  de  la  main. 

c)  Les  matieres  inflammables  ne  devraient  pas  etre  exposees  a  la 
flamme.  On  peut  utiliser  un  becher  d’eau  chaude  pour  faire  les 
essais  de  conductivity  de  matieres  telles  que  le  nylon  et  le 
polystyrene. 

d)  Tous  les  instruments  et  machines  a  courant  altematif  devraient 
etre  conformes  aux  normes  de  securite  approuvees.  La  puis¬ 
sance  du  courant  continu  devrait  etre  limitee  a  12  V.  II  faudrait 
rappeler  aux  eleves  les  regies  de  securite  en  matiere  d’electricite. 

e)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consulte- 
ront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 


7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  se  rendre  chez  un  concessionaire  d’ automobiles  pour  exa¬ 
miner  les  dispositifs  de  securite  incorpores  aux  voitures; 

b)  etudier  les  proprietes  de  la  lumiere  et  des  couleurs; 

c)  expliquer  le  fonctionnement  d’un  tourniquet  arroseur; 

d)  examiner  les  methodes  de  production  et  de  transmission  de 
l’electricite  en  Ontario; 

e)  se  documenter  sur  les  effets  du  carenage  et  des  jupes  avant  sur 
le  rendement  des  automobiles  modemes  et  rediger  un  rapport 
sur  le  sujet; 

f )  etudier  les  thermopompes,  les  toiles  solaires  de  piscines  et  les 
insolateurs. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  II  est  possible  que  des  eleves  aient  etudie  dans  d’autres  cours 
certains  des  sujets  traites  dans  cette  unite.  II  importe  done  de 
savoir  quelles  connaissances  theoriques  fondamentales  les 
eleves  possedent  dans  les  domaines  au  programme.  Les  profes- 
seurs  de  sciences  et  d’ etudes  technologiques  devraient  se 
concerter  pour  planifier  les  sujets  et  travaux  de  recherche  de 
faqon  que  cette  unite  soit  interessante,  pertinente  et  stimulante. 

b)  Bon  nombre  d’activites  des  eleves  comportent  plusieurs  parties. 
Au  besoin,  on  peut  assigner  ces  parties  a  differents  groupes 
d’eleves  qui,  apres  avoir  accompli  leur  travail,  peuvent  en  faire 
la  demonstration  devant  la  classe,  animer  une  discussion  sur 
les  principes  en  cause  et  aborder  les  applications  connexes 

de  meme  que  les  incidences  sociales. 

c)  On  peut  se  servir  d’un  compte-gouttes  comme  element  d’ im¬ 
mersion  dans  le  ludion.  Y  mettre  le  volume  d’eau  necessaire 
pour  que  la  partie  en  caoutchouc  flotte  au  ras  de  la  surface  de 
l’eau.  Le  compte-gouttes  devrait  s’enfoncer  lorsqu’on  accroit 
la  pression  dans  le  recipient  et  remonter  lorsqu’on  la  reduit. 
Expliquer  aux  eleves  que  les  bateaux,  les  submersibles  et  les 
ballons  fonctionnent  selon  le  meme  principe. 

d)  Selon  la  loi  de  Bernoulli,  la  pression  exercee  par  1’ecoulement 
d’un  liquide  diminue  a  mesure  que  la  vitesse  s’accroit.  On 
peut  en  faire  la  demonstration  en  mettant  une  paille  dans  un 
verre  d’eau  et  en  soufflant  vers  son  extremite  avec  une  seconde 
paille  maintenue  a  angle  droit  par  rapport  a  la  premiere,  ce 
qui  produit  un  jet  d’eau.  Les  eleves  devraient  pouvoir  expliquer 
en  termes  simples  le  fonctionnement  des  siphons  et  des  pompes 
aeau. 
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e)  On  peut  fabriquer  une  plaquette  de  circuits  avec  plusieurs 
lampes.  Les  eleves  peuvent  agencer  les  lampes  de  diverses  faqons 
pour  des  raisons  de  commodity  et  de  presentation. 

f )  Voici  des  exemples  de  sujets  ou  d’unites  complementaires : 


Sujets  de  Sujets  ou  unites 

cette  unite  complementaires 


fraction  de  flotter  et 

de  s’enfoncer . Les  bateaux 

Le  principe  d’Archimede 

Les  pompes  et  les  siphons . Les  liquides  permettant  aux 

automobiles  de  fonctionner 

La  transmission  de  la  chaleur. .  Le  chauffage  domestique 

Les  applications  de 
1’  irradiation 

Le  courant  electrique . Les  circuits  domestiques 

L’eclairage  electrique 
Les  appareils  electromenagers 

frelectromagnetisme . Les  moteurs 

Les  generateurs 
Les  transformateurs 

La  security  du  travail . La  regimentation 

gouvemementale 


Lessons 

Duree :  environ  20  heures 


Au  cours  de  cette  unite,  les  eleves  auront  l’occasion  d  etudier  les 

propriety  des  sons.  On  pourra  y  aborder  les  sujets  suivants : 

Les  vibrations  et  la  production  des  sons 
La  transmission  et  la  vitesse  du  son 
Lesondes 

Les  propriety  du  son 
Le  bruit  et  la  musique 
Les  instruments  de  musique 

1.  Objectifs 

Choisir  au  moins  la  moitie  des  objectifs  cites  dans  chacune  des 

categories  suivantes. 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  respecter  autrui  lorsqu’ils  utilisent  des  appareils  de  sonorisa- 
tion  ou  des  instruments  de  musique  (3d,  4b) ; 

b)  a  se  preoccuper  de  la  pollution  par  le  bruit  et  des  dangers  d’une 
exposition  prolongee  aux  sons  de  forte  intensity  (3d,  4b); 

c)  a  s’interesser  aux  applications  du  son  dans  le  monde  d’au- 
jourdhui  (de  3a  a  3c,  4c,  4d). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  manipuler  le  materiel  de  laboratoire,  notamment  un  diapason, 
un  pendule,  un  ressort,  un  chronometre  ou  un  sonometre 
(2a,  2b,  2e); 

b)  tracer  un  diagramme  illustrant  le  rapport  entre  l’amplitude  et 
la  frequence  des  vibrations  d’un  objet  donne  (2b); 

c)  calculer  la  periode  d’une  onde  transversale  (2b) ; 
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d)  expliquer  de  quelle  faqon  les  sons,  y  compris  les  sons  musicaux, 
sont  produits  et  transmis  (2a,  2c,  2h); 

e)  noter  certaines  des  proprietes  des  ondes  sonores  (2c,  2f,  2g) ; 

f )  employer  la  methode  servant  au  calcul  de  la  vitesse  du  son 

(2  e); 

g)  interpreter  les  donnees  recueillies  au  cours  de  l’etude  des  pro¬ 
prietes  du  son;  ainsi,  la  hauteur  et  l’intensite  sont  determinees 
d’apres  la  frequence  etl’ amplitude  (2a,  2c,  2e); 

h)  recueillir  des  donnees  en  consultant  divers  ouvrages  de  la  bi- 
bliotheque,  notamment  des  encyclopedies,  des  magazines,  des 
joumaux  et  des  logiciels  (2i) . 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  ou  employer  correctement  les  termes  suivants :  vibration 
transversale,  vibration  longitudinale,  periode,  frequence,  am¬ 
plitude,  pendule,  milieu,  musique,  bruit,  intensite,  hauteur 

et  qualite  (de  2a  a  2d,  de  2f  a  2h) ; 

b)  citer  des  sources  emettrices  de  sons  et  en  indiquer  la  caracteris- 
tique  commune  (2a,  2h); 

c)  decrire  une  experience  demontrant  que  le  son  a  besoin  d’un 
milieu  de  transmission  pour  se  propager  (2c) ; 

d)  montrer  de  quelle  faqon  un  echo  se  produit  (2e) ; 

e)  expliquer  comment  se  calcule  la  vitesse  du  son  (2e) ; 

f )  indiquer  les  differences  qui  existent  entre  le  bruit  et  la  musique 
et  decrire  de  quelle  faqon  on  peut  en  faire  la  demonstration 

(2f); 

g)  citer  quatre  ou  cinq  sons  pouvant  etre  definis  comme  de  la 
musique  ou  comme  des  bruits  et  decrire  leurs  effets  sur  la  sante 

(2f); 

h)  nommer  trois  methodes  permettant  de  reduire  la  nocivite  des 
sons  de  forte  intensite; 

i)  decrire  les  facteurs  qui  modifient  l’intensite,  la  hauteur  et  la 
qualite  d’un  son  (2g); 

j)  classer  les  instruments  de  musique  par  groupes  et  decrire  pour 
chaque  groupe  la  faqon  dont  les  sons  sont  produits. 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

a)  effectuer  des  experiences  pour  determiner  de  quelle  faqon  sont 
produits  lessons  (8a); 

*b)  (i)  determiner  l’effet  de  la  longueur  et  de  l’amplitude  des  vibra¬ 
tions  ainsi  que  de  la  masse  sur  la  frequence  d’un  pendule;  ou 
(ii)  determiner  l’effet  de  l’amplitude  des  vibrations  et  de  la 
masse  sur  la  frequence  d’un  ressort  (5a,  8b,  8d) ; 

c)  demontrer  que  le  son  ne  peut  se  transmettre  que  dans  un  milieu 
materiel  (8c); 


d)  etudier  quelques-unes  des  proprietes  des  ondes  transversales  et 
des  ondes  longitudinales  (8d) ; 

e)  expliquer  comment  se  calcule  la  vitesse  du  son  et  etudier  les  lois 
de  la  reflexion  du  son  (echos)  (8e,  8f ) ; 

*f )  etudier  la  difference  qui  existe  entre  la  musique  et  le  bruit  et,  si 
possible,  montrer  les  differentes  formes  d’ondes  au  moyen 
d’un  oscilloscope  (5b,  6,  8g); 

g)  (i)  determiner  le  facteur  qui  modifie  l’intensite  (la  force)  du 
son;  ou  (ii)  determiner  le  facteur  qui  modifie  la  hauteur  du  son; 
ou  (iii)  determiner  les  facteurs  qui  modifient  la  qualite  du 
son  (6a,  8g); 

h)  examiner  les  instruments  a  cordes,  a  vent  et  a  percussion  pour 
determiner  de  quelle  faqon  ils  produisent  des  sons  (6a,  8h) ; 

i)  decrire  dans  un  compte  rendu  oral  ou  ecrit  une  application  de 
la  technique  du  son  a  la  maison,  dans  l’industrie  ou  dans  le 
domaine  de  la  recherche,  notamment  la  musique  synthetisee 
par  ordinateur,  les  chaines  stereophoniques  pour  la  maison,  le 
sonar,  l’exploration  petroliere  et  gaziere,  et  les  ultrasons  (5d). 

3.  Applications 

a)  L’interet  qu’un  ou  une  eleve  eprouve  pour  les  chaines  stereo¬ 
phoniques  et  le  mixage  des  sons  peut  1’ inciter  a  trouver  un 
emploi  a  temps  plein  ou  a  temps  partiel  dans  ce  domaine. 

b)  L’acoustique  et  l’insonorisation  sont  deux  aspects  importants 
de  l’industrie  du  batiment. 

c)  Parmi  les  diverses  applications  des  ultrasons,  citons  les  sondes 
electroniques  (echo-sondes),  les  appareils  de  diagnostic  medi¬ 
cal  et  chirurgical  de  meme  que  les  instruments  servant  a  la 
verification  des  garnitures  de  freins  dans  l’industrie  automobile. 

d)  L’intensite  du  son  se  mesure  en  decibels.  Cette  mesure  nous 
permet  de  determiner  si  1’ intensite  du  son  est  proche  du  seuil  de 
la  douleur. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Un  grand  nombre  de  personnes  aiment  ecouter  de  la  musique 
ou  participer  a  sa  production. 

b)  Les  sons  de  forte  intensite  provenant  de  certains  appareils 
stereophoniques  peuvent  causer  des  dommages  permanents 
a  l’appareil  auditif. 

c)  II  est  important  de  prendre  conscience  des  difficulty  eprouvees 
par  les  malentendants. 

d)  On  utilise  beaucoup  les  ondes  ultrasonores  dans  l’industrie  et 
en  medecine. 


*Voir  la  sous-section  intitulee « Activites  des  eleves»,  page  6. 
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5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  quatre  composantes  suivantes : 

a)  la  realisation  d’experiences  pour  determiner  les  facteurs  qui 
modifient  la  frequence  ou  la  periode  d’un  pendule  ou  d’un 
ressort; 

b)  l’enumeration  des  sources  de  bruit  et  de  musique  et  des  effets 
du  bruit  et  de  la  musique  sur  la  sante; 

c)  la  capacite  de  mener  les  travaux  a  terme; 

d)  la  presentation  de  comptes  rendus  ou  de  travaux  de  recherche 
sur  les  utilisations  du  son  dans  le  monde  modeme. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  II  faut  manipuler  avec  precaution  le  materiel  fragile  tel  que  les 
oscilloscopes  et  les  instruments  de  musique. 

b)  L’equipement  electrique  devrait  etre  conforme  aux  normes  de 
securite  approuvees. 

c)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  determiner  les  similitudes  et  les  differences  qui  existent  entre  la 
lumiere  et  le  son  en  tant  que  formes  d’energie; 

b)  preparer  une  experience  pour  calculer  la  vitesse  du  son  a  travers 
des  solides  et  des  liquides  divers; 

c)  etudier  de  quelle  faqon  le  son  se  transmet  du  tympan  au  nerf 
auditif; 

d)  etudier  de  quelle  faqon  la  voix  est  produite; 

e)  fabriquer  des  instruments  de  musique  en  classe; 

f )  aller  examiner  un  appareil  a  echographie  dans  un  hopital; 

g)  se  procurer  un  sonometre  et  noter  le  degre  d’intensite  des  sons 
produits  par  diverses  sources; 

h)  etudier  l’oreille  humaine  ainsi  que  l’appareil  auditif  de  divers 
animaux  et  determiner  comment  ils  sont  adaptes  a  leur 
environnement; 

i)  se  documenter  sur  les  difficultes  qu’eprouvent  les  personnes 
affligees  d’un  handicap  auditif  grave. 


8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Les  eleves  peuvent  discuter  de  P  importance  du  son  dans  leur 
vie.  Ils  peuvent  montrer  le  rapport  existant  entre  le  son  et  les 
vibrations  en  plaqant  des  pois  seches  sur  la  membrane  d’un 
tambour,  en  faisant  chevaucher  des  morceaux  de  papier  sur  les 
cordes  d’une  guitare,  en  effleurant  la  membrane  d’un  haut- 
parleur  pour  basses  frequences  ou  en  touchant  leur  larynx. 

b)  La  classe  pourrait  etre  divisee  en  groupes  lors  des  activites  rela¬ 
tives  au  pendule  et  au  ressort.  L’un  des  groupes  pourrait  faire 
la  demonstration  pour  le  reste  de  la  classe.  Ne  rassembler  que 
des  donnees  simples. 

c)  Pour  montrer  qu’un  milieu  materiel  est  essentiel  a  la  transmis¬ 
sion  du  son,  on  doit  employer  une  cloche  a  vide,  une  sonnette, 
une  pompe  a  vide  et  une  source  d’alimentation  electrique. 

Les  eleves  peuvent  discuter  de  la  possibility  ou  de  1’ impossibility 
d’entendre  les  sons  dans  l’espace,  dans  l’eau  et  a  travers  un 
mur. 

d)  En  utilisant  deux  tubes  separes  par  un  ecran  en  carton,  les 
eleves  pourraient  concevoir  une  activite  pour  demontrer  que  les 
ondes  sonores  peuvent  etre  reflechies.  A  l’aide  de  diverses  sur¬ 
faces  reflechissantes  telles  que  du  verre,  du  tissu,  un  carreau 
insonorisant  et  du  papier  d’aluminium,  les  eleves  peuvent  pre- 
dire  quels  materiaux  reflechissent  bien  les  sons  et  lesquels  les 
reflechissent  mal.  Des  discussions  peuvent  porter  sur  1’  impor¬ 
tance  que  revetent  pour  l’industrie  du  batiment  les  materiaux 
qui  reflechissent  les  sons,  notamment  les  carreaux  insonori- 
sants  et  d’autres  materiaux  d’insonorisation. 

e)  On  peut  calculer  la  vitesse  du  son  sur  une  section  de  100  m  du 
terrain  de  jeu  a  l’aide  d’un  chronometre,  d’un  ruban  a  mesurer 
et  d’un  pistolet  de  depart,  ou  encore  en  la  mesurant  sur  une 
distance  de  50  m  a  partir  d’un  immeuble  (le  son  fait  le  trajet 
aller-retour  entre  sa  source  et  1’ immeuble) .  En  comptant  le 
nombre  de  secondes  separant  un  eclair  du  coup  de  tonnerre,  les 
eleves  peuvent  determiner  approximativement  la  distance  a 
laquelle  se  produit  l’eclair. 

f )  L’ oscilloscope  est  pratique  lorsqu’on  desire  illustrer  les  diffe¬ 
rences  entre  les  types  d’ondes.  On  peut  se  servir  de  roues  d’en- 
grenage  munies  de  dents  espacees  egalement  et  d’autres  aux 
dents  inegalement  reparties  pour  montrer  les  differences  qui 
existent  entre  les  sons  produits. 

g)  Le  departement  de  musique  de  l’ecole  pourrait  foumir  un 
certain  nombre  d’ instruments  a  percussion  (tambour  et  cym- 
bales) ,  a  vent  (saxophone  et  trompette)  et  a  cordes  (violon 

et  guitare)  qui  permettront  aux  eleves  de  differencier  les  types 
de  sons  produits.  On  peut  prendre  l’exemple  du  piano  pour 
discuter  des  instruments  qui  sont  a  la  fois  a  cordes  et  a 
percussion. 
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h)  Voici  des  exemples  de  sujets  ou 

d’ unites  complementaires : 

Sujets  de 

Sujets  ou  unites 

cette  unite 

complementaires 

Les  vibrations  et  la 

production  des  sons . 

.  Le  corps  humain 

La  resonance 

La  transmission  et  la 

vitesse  du  son . 

.  L’acoustique 

Les  echo-sondes 

Le  mur  du  son 
L’ultra-acoustique 

Le  telephone 

La  radio 

Les  ondes . 

.  Les  ondes  dans  l’eau 

Les  ondes  lumineuses 

Les  proprietes  du  son . 

.  Les  gammes  de  frequence 
L’echelle  des  decibels 

Le  bruit  et  la  musique . 

.  Lasurdite 

L’ isolation 

L’harmonie 

Les  instruments  de  musique . . .  Les  orchestres  et  les  groupes 

La  synthese  de  la  musique 
par  ordinateur 


Duree :  environ  20  heures 


Les  genes  de  nos  parents  ne  determined  pas  a  eux  seuls  ce  que 
nous  sommes :  notre  milieu  de  vie  joue  egalement  un  role  non 
negligeable.  Grace  a  l’etude  de  la  genetique,  on  peut  comprendre 
comment  certains  caracteres  sont  transmis.  Cette  unite  permettra 
aux  eleves  d’etudier  les  caracteres  hereditaires,  la  genealogie, 
les  lois  de  la  genetique  et  quelques  maladies  hereditaires  chez  les 
humains. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

La  genetique  mendelienne 
La  reproduction  chez  l’etre  humain 
La  genetique  humaine 
Le  code  genetique 
La  genetique  et  l’environnement 

1.  Objectifs 

Choisir  au  moins  la  moitie  des  objectifs  cites  dans  chacune  des 
categories  suivantes. 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  se  rendre  compte  de  la  diversite  des  caracteristiques  humaines 
(3a); 

b)  a  s’interesser  aux  anomalies  genetiques  transmissibles  aux 
descendants  (3b,  3d,  4b,  4c); 

c)  a  s’engager  a  respecter  les  autres  (4c) ; 

d)  a  etre  conscients  du  fait  que  l’environnement  et  les  caracteres 
hereditaires  ont  une  influence  sur  l’apparence  d’une  personne; 

e)  a  faire  preuve  d’ouverture  d  esprit  face  aux  modifications  gene¬ 
tiques  pouvant  favoriser  un  individu  ou  une  espece  ou  lui 
nuire  (3b,  3d,  4a,  4b); 
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f )  a  s’engager  a  ameliorer  la  qualite  de  leur  vie  en  connaissant 
mieux  leur  heredite  et  leur  milieu  (3a,  3b,  4a,  4b). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  etablir  et  interpreter  la  genealogie  d’un  trait  (2a,  2b); 

b)  se  servir  d’un  echiquier  de  Punnett  pour  determiner  le  genotype 
et  le  phenotype  des  descendants  relativement  a  un  trait  (2c,  2f ) ; 

c)  a  partir  de  preuves  acceptables,  determiner  si  un  caractere  est 
hereditaire  ou  non  (2b,  2c); 

d)  observer  des  spermatozoi'des  et  des  ovules  au  microscope  (2d) . 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  ou  illustrer  les  termes  suivants :  caractere,  dominant, 
recessif,  chromosome,  gene,  gamete  et  zygote  (2a,  2c); 

b)  a  partir  de  donnees  appropriees,  indiquer  le  nombre  de  chro¬ 
mosomes  contenus  dans  les  cellules  somatiques  normales 
et  dans  les  gametes  d’une  personne  (2e) ; 

c)  donner  des  exemples  d’heredite  en  etablissant  un  echiquier  de 
Punnett  ou  un  tableau  genealogique  a  partir  de  caracteristiques 
particulieres  aux  humains  (2b,  2c) ; 

d)  nommer  au  moins  deux  caracteristiques  hereditaires  chez  les 
humains  et  les  formes  dominante  et  recessive  de  chacune  d’elles 
(de  2a  a  2c) ; 

e)  decrire  la  structure  et  la  fonction  des  differents  organes  des 
appareils  reproducteurs  de  Phomme  et  de  la  femme  (2d); 

f )  se  rappeler  que  le  code  genetique  constitue  le  fondement  de 
l’heredite  (2e); 

g)  expliquer  comment  le  sexe  est  determine  chez  l’etre  humain 
(2e); 

h)  connaitre  trois  anomalies  genetiques  et  chromosomiques 
comme  le  syndrome  de  Down,  P  anemic  a  hematics  falciformes, 
l’hemophilie,  la  maladie  de  Tay-Sachs  et  la  dystrophie  muscu- 
laire  progressive  (2a,  2e,  2i); 

i)  connaitre  la  difference  entre  les  faux  et  les  vrais  jumeaux  (2i) ; 

j)  dresser  une  liste  de  facteurs  environnementaux  pouvant  causer 
des  mutations  (2i). 

2.  Activities  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

i:a)  observer  et  classer  au  moins  deux  caracteristiques  qui  sont 
determinees  genetiquement,  comme  la  capacity  de  rouler  la 
langue,  P  attache  du  lobe  de  Poreille,  la  forme  du  pouce  et 
sa  position  lors  d’une  poignee  de  main  (5a,  8a) ; 

b)  faire  des  recherches  et  preparer  un  tableau  genealogique  mon- 
trant  la  continuity  d’un  caractere  au  sein  d’une  famille 
(5c,  8b); 


c)  tracer  un  echiquier  de  Punnett  afin  d’expliquer  les  modeles 
de  transmission  d’au  moins  deux  caracteristiques  chez  l’etre 
humain  (5c,  8c); 

*d)  examiner  des  lames  preparees  de  spermatozoi'des  et  d’ ovules 
(5b,  8f ); 

e)  a  l’aide  de  photographies  de  caryotypes  humains,  determiner  le 
nombre  de  chromosomes  et  le  sexe  d’au  moins  trois  individus 
(8d); 

f )  observer  le  fonctionnement  de  la  loi  des  probabilites  en  jouant 
a  pile  ou  face  et  en  tirer  des  conclusions  relativement  aux 
hybrides  (8c); 

g)  etudier  Pheredite  des  groupes  sanguins  chez  l’etre  humain 
(8c); 

h)  utiliser  des  modeles  ou  proceder  a  la  dissection  de  specimens 
conserves,  comme  des  rats  et  des  foetus  de  pore,  pour  examiner 
l’appareil  reproducteur  d’un  mammifere  (6a,  6b,  8f ); 

i)  aller  au  centre  de  documentation  de  l’ecole  ou  dans  une  biblio- 
theque  de  la  locality  et  rediger  un  travail  de  recherche  sur  Pun 
des  sujets  suivants  :  une  anomalie  genetique  ou  chromoso- 
mique,  des  facteurs  environnementaux  pouvant  causer  des 
mutations  (des  produits  chimiques  ou  des  radiations,  etc.)  ou 
ce  qui  distingue  les  vrais  jumeaux  des  faux  (8g,  8h). 

3.  Applications 

a)  II  est  possible  de  predire  certaines  caracteristiques  de  la  progeni- 
ture  humaine  au  moyen  de  la  genealogie  et  des  techniques 
modemes. 

b)  Les  techniques  des  ultrasons  et  de  l’amniocentese  peuvent  servir 
au  depistage  de  certaines  maladies  ou  anomalies  avant  la 
naissance;  grace  a  ces  progres  techniques,  on  peut  donner  aux 
parents  des  conseils  en  matiere  de  genetique. 

c)  La  manipulation  genetique  constitue  un  nouveau  moyen  utilise 
dans  la  fabrication  de  certains  produits  chimiques  importants. 

d)  Grace  au  controle  genetique  des  insectes  nuisibles  et  des  mala¬ 
dies  des  plantes,  il  se  peut  que  l’on  ait  moins  besoin  d’ utiliser 
des  pesticides  et  des  engrais  chimiques. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Des  techniques  comme  l’amniocentese  servent  au  depistage  des 
anomalies  chromosomiques  du  foetus. 

b)  La  drogue,  l’alcool,  les  agents  mutagenes  en  suspension  dans 
Pair  et  les  maladies  transmises  sexuellement  peuvent  nuire 
au  foetus. 

c)  L’ensemble  de  la  societe  doit  prendre  en  charge  les  personnes 
souffrant  d’ anomalies  genetiques. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  6. 
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Unite facultatm  n°  3  :L  ’heredite 


5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  quatre  composantes  suivantes : 

a)  le  travail  en  groupe  lors  de  la  classification  de  certaines  caracte- 
ristiques  de  l’etre  humain; 

b)  l’observation  de  spermatozoides  et  d’ovules  au  microscope; 

c)  la  realisation  des  travaux  demandes,  dont  ceux  qui  portent  sur 
les  genealogies  et  les  echiquiers  de  Punnett; 

d)  la  capacite  de  reconnaitre  les  organes  de  l’appareil  reproducteur 
de  l’etre  humain  sur  des  photographies  ou  des  schemas. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  Les  eleves  devraient  porter  des  lunettes  et  des  gants  de  protection 
lors  des  dissections. 

b)  Les  eleves  doivent  laver  leurs  mains  immediatement  apres  avoir 
touche  des  specimens. 

c)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consulte- 
ront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  faire  des  recherches  sur  l’origine  et  l’utilisation  des  symboles 
designant  les  individus  males  et  les  individus  femelles; 

b)  construire  des  modeles  simples  de  l’ADN,  de  l’ARN  et  du  code 
genetique; 

c)  visiter  le  service  d’echographies  d’un  centre  hospitalier  de  la 
localite. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  La  couleur  des  cheveux,  celle  des  yeux  et  celle  de  la  peau  ne 
sont  pas  des  caracteres  hereditaires  transmis  separement.  II  est 
tres  facile  de  regrouper  les  eleves  selon  1’ attache  du  lobe  de 

1’ oreille,  la  capacite  de  rouler  la  langue,  la  forme  du  pouce  ou 
sa  position  lors  dune  poignee  de  main.  II  faut  se  rappeler  que  le 
caractere  dominant  n’est  pas  forcement  la  forme  la  plus  cou- 
rante  du  gene. 

b)  On  peut  etablir  des  feuilles  de  releve  pour  etudier  les  caracteres 
familiaux  et  preparer  des  arbres  genealogiques.  Bien  que  cette 
activite  constitue  un  bon  travail  de  recherche  et  puisse  etre 
suivie  d’un  compte  rendu  ecrit  ou  oral,  elle  ne  devrait  pas  etre 
obligatoire.  Pour  les  eleves  adoptes  ou  vivant  au  sein  dune 


famille  monoparentale,  on  peut  remplacer  P  etude  de  la  genea- 
logie  de  leur  famille  par  celle  de  la  genealogie  d’une  famille 
celebre  (sujet  possible :  les  families  royales  d’Europe  et 
l’hemophilie). 

c)  Jouer  a  pile  ou  face  pour  illustrer  la  probability  de  rapports  de 
3  a  1.  On  peut  mentionner  l’heredite  liee  au  sexe  (daltonisme, 
calvitie,  hemophilie)  et  la  dominance  incomplete  (groupes 
sanguins).  Les  eleves  connaissent  peut-etre  deja  leur  groupe 
sanguin. 

d)  On  peut  se  procurer  des  caryotypes  aupres  d’un  centre  hospita¬ 
lier  de  la  localite  ou  d  editeurs.  Discuter  de  la  determination 
du  sexe  au  moyen  d’un  echiquier  de  Punnett  et  du  caryotype. 

e)  On  se  contentera  de  mentionner  la  conservation  du  nombre  de 
chromosomes  et  le  code  genetique  sans  entrer  dans  les  details. 
On  ne  devrait  se  servir  de  ces  elements  que  pour  expliquer 
aux  eleves  comment  les  chromosomes  peuvent  transmettre  les 
caracteres  hereditaires  d’une  generation  a  l’autre. 

f )  II  serait  bon  de  passer  soigneusement  en  revue  les  techniques 
d’examen  au  microscope  et  de  dissection  avant  de  proceder 

a  ces  activates.  Le  nombre  de  dissections,  si  les  eleves  en  font, 
devrait  etre  le  plus  limite  possible. 

g)  Les  eleves  sont  tres  preoccupes  par  les  anomalies  genetiques  et 
chromosomiques.  On  peut  discuter  du  syndrome  de  Down 

et  de  son  lien  avec  Page  de  la  mere  et  mentionner  les  maladies 
qui  s’attaquent  particulierement  a  certaines  races,  comme 
la  maladie  de  Tay-Sachs  et  l’anemie  a  hematies  falciformes. 

Les  tests  que  l’on  peut  faire  subir  aux  nouveau-nes  (pour  deceler 
la  phenylcetonurie)  sont  un  droit  reconnu  par  la  loi,  et  cette 
importante  question  pourrait  faire  l’objet  de  discussions 
interessantes. 

h)  La  classe  devrait  discuter  des  effets  de  la  drogue  et  de  l’alcool 
sur  le  foetus.  Les  agents  mutagenes  en  suspension  dans  Pair 
constituent  un  sujet  interessant  pouvant  servir  d’introduction  a 
la  question  des  effets  de  l’environnement  sur  l’etre  humain. 

i)  Voici  des  exemples  de  sujets  ou  d’unites  complementaires : 


Sujets  de  Sujets  ou  unites 

cette  unite  complementaires 


La  genetique  mendelienne . . . .  La  genetique  vegetale 

La  genetique  animale 

La  reproduction  chez 

l’etre  humain . La  meiose  et  la  mitose 

L’embryologie 

La  genetique  humaine . La  biologie  humaine 

Le  code  genetique . La  manipulation  genetique 

La  genetique  et 

l’environnement . Les  dangers  poses  par 

Penvironnement 
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Sciences ,  12eannee,  niveau  fondamental  (SNC4F) 


Un  monde  en  evolution 

Duree :  environ  20  heures 


L’environnement  abrite  des  etres  vivants  et  des  objets  inanimes  qui 
coexistent  dans  un  equilibre  fragile.  Toute  plantation  a  long 
terme  exige  que  l’on  comprenne  les  interactions  qui  se  produisent 
dans  l’environnement.  Pour  ameliorer  la  qualite  de  la  vie,  les 
etres  humains  prennent  des  decisions  qui  ont  des  repercussions 
sur  l’environnement  (amelioration  des  cultures  agricoles, 
programmes  de  vaccination,  codes  de  densite  de  construction). 
Dans  cette  unite,  les  eleves  apprendront  a  trouver  les  renseigne- 
ments  dont  ils  ont  besoin  et  tenteront  de  prendre  des  decisions 
rationnelles  concemant  les  changements  a  apporter  a 
l’environnement. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Le  flux  de  l’energie 

Les  chaines  et  les  reseaux  alimentaires 
La  dynamique  des  populations 
Les  questions  environnementales 

1.  Objectifs 

Choisir  au  moins  la  moitie  des  objectifs  cites  dans  chacune  des 
categories  suivantes. 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  se  soucier  de  la  qualite  de  Lenvironnement; 

b)  a  prendre  conscience  de  l’apport  et  des  limites  de  la  science  en 
matiere  de  problemes  environnementaux  (4a,  8e); 

c)  a  remettre  en  question  les  pratiques  actuellement  considerees 
comme  acceptables  (de  3a  a  3d,  4c); 

d)  a  faire  preuve  d  esprit  critique  face  aux  progres  de  la  science  et 
de  la  technique  sur  le  plan  de  1’ elimination  des  risques  envi¬ 
ronnementaux  (de  3a  a  3d,  8e) . 


Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  noter  leurs  observations  de  faqon  ordonnee; 

b)  effectuer  des  interpolations  et  des  extrapolations  logiques  a 
partir  de  donnees  experimentales  (de  2a  a  2f ) ; 

c)  realiser,  selon  les  methodes  etablies,  des  experiences  leur  per- 
mettant  d’etudier  un  probleme  environnemental  (de  2a  a  2c) ; 

d)  interpreter  des  courbes  de  populations  d’especes  animales; 

e)  interpreter  des  statistiques  et  des  faits  foumis  par  les  gouveme- 
mentsetles  medias  (2e). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  decrire  le  cycle  du  carbone  ou  de  l’azote  dans  lenvironnement 
(2b); 

b)  employer  correctement  le  terme  chaine  alimmtaire  et  donner 
un  exemple  de  chaine  alimentaire  mettant  en  cause  le  soleil 
et  au  moins  deux  organismes  (2a) ; 

c)  employer  correctement  le  terme  reseau  alimmtaire  et  donner 
un  exemple  de  reseau  alimentaire  mettant  en  cause  le  soleil 

et  au  moins  quatre  organismes  (2a); 

d)  employer  correctement  le  terme pyramide  energetique  et 
donner  un  exemple  de  pyramide  energetique  comportant  au 
moins  trois  organismes  differents; 

e)  decrire  le  contexte  d’un  probleme  environnemental  donne 
(2e); 

f )  enoncer  des  moyens  de  resoudre  ce  probleme  environnemental 
(2e); 

g)  decrire  revolution  des  populations  de  loups  et  de  cerfs,  ou  de 
loups-cerviers  et  de  lievres,  apres  avoir  consulte  les  courbes  de 
populations  correspondantes. 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  realiser  une  etude  d’une  duree  de  quatre  semaines  sur  les  algues 
et  les  daphnies  dans  un  ecosysteme  ferme;  decrire  la  chaine 
alimentaire  et  noter  les  resultats  obtenus  apres  avoir  ajoute  un 
peu  d’engrais  au  systeme  (5b,  6); 

b)  (i)  effectuer  une  experience  pour  etudier  les  effets  de  l’acide 
sulfurique  dilue,  de  l'ammoniaque  diluee,  de  Lhydrate  de 
sodium  dilue,  d’un  detergent  et  d’une  matiere  organique 
(l’humus)  sur  l’ecosysteme  ferme  d’un  etang;  ou  (ii)  effec¬ 
tuer  des  experiences  pour  illustrer  l’effet  de  serre,  en  se  servant 
de  plusieurs  grands  bocaux,  d’un  generateur  de  gaz  car- 
bonique,  de  poussiere  de  charbon  de  bois  et  de  thermometres 
(5a,  6); 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves» ,  page  6. 
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Unite  facultative  n°  4 :  Un  mondeen  evolution 


c)  effectuer  des  experiences  pour  determiner  la  quantite  d’oxygene 
dissous,  de  gaz  carbonique,  d’ammoniaque  et  de  nitrates  dans 
un  etang,  un  lac  ou  une  riviere  de  la  region  ainsi  que  le  pH 
decesdemiers  (5a,  6); 

d)  observer  une  demonstration  de  la  radioactivite  a  l’interieur 
d’une  chambre  de  Wilson; 

*e)  effectuer  une  recherche  documentaire  sur  un  probleme  envi- 
ronnemental  et  preparer  un  compte  rendu  oral  ou  ecrit 
(5c,  8b). 

3.  Applications 

a)  La  destruction  possible  de  la  couche  d’ozone  de  l’atmosphere 
par  des  polluants  est  source  d’ inquietude. 

b)  L’elimination  securitaire  des  dechets  industries  et  nucleates 
constitue  l’un  des  problemes  environnementaux  actuels. 

c)  Grace  aux  dispositifs  modemes  de  lutte  contre  la  pollution,  on 
a  pu  reduire  les  emanations  des  cheminees  d’usines  et  des 
automobiles. 

d)  Les  etudes  sur  la  dynamique  des  populations  ont  eu  pour  resul- 
tat  une  meilleure  gestion  de  la  flore  et  de  la  faune  des  pares  et 
des  reserves  naturelles. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Tous  les  secteurs  de  la  societe  doivent  collaborer  afin  de  dimi- 
nuer  le  danger  que  presentent  les  emanations  de  produits 
chimiques  dans  l’environnement. 

b)  La  recherche  continue  de  nouvelles  methodes  de  production 
alimentaire  pourrait  contribuer  a  une  reduction  de  la  faim  dans 
le  monde. 

c)  Les  produits  chimiques  comme  le  mirex,  la  dioxine  et  les  me- 
taux  lourds  sont  transmis  d’un  niveau  a  l’autre  de  la  chaine 
alimentaire  et  peuvent  finalement  etre  consommes  par  les  etres 
humains. 

5-  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  la  participation  active  a  la  preparation  et  a  la  presentation  des 
resultats  de  recherches  en  laboratoire; 

b)  les  notes  et  la  presentation  d’un  compte  rendu  sur  les  chaines 
et  les  reseaux  alimentaires; 

c)  la  communication  orale  ou  ecrite  avec  l’enseignant  ou  l’ensei- 
gnante  et  les  autres  eleves,  de  preference  sur  un  probleme 
environnemental. 


6.  M es u res  de  sec u rite 
a  envisager 

a)  Les  produits  chimiques  devraient  etre  manipules  avec 
precaution. 

b)  On  devrait  utiliser  des  acides  et  des  bases  faibles. 

c)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  1 re  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  inviter  des  fonctionnaires  municipaux,  provinciaux  ou  fede- 
raux  a  venir  discuter  en  classe  de  questions  environnementales; 

b)  se  rendre  dans  des  usines  afin  d’y  etudier  la  gestion  des  dechets; 

c)  faire  des  recherches  sur  les  methodes  d  elimination  des  dechets 
dans  leur  collectivite; 

d)  etudier  les  effets  de  la  pollution  atmospherique  sur  la  sante. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Cette  unite  peut  etre  axee  sur  l’etude  d’une  question  environne- 
mentale  particuliere.  Les  enseignants  devraient  prendre  le 
temps  de  former  des  groupes  et  d’assigner  a  chacun  d’eux  des 
taches  precises  aux  objectifs  realisables. 

b)  On  peut  organiser  des  discussions  sur  des  sujets  touchant 
l’environnement  afin  de  connaitre  les  principaux  interets  des 
eleves. 

c)  De  nombreux  jeux  de  simulation  vendus  dans  le  commerce  et 
traitant  de  sujets  proposes  dans  la  presente  unite  peuvent  etre 
utilises  en  classe. 

d)  Cette  unite  peut  etre  organisee  de  faqon  multidisciplinaire.  Au 
cours  des  discussions,  on  peut  aborder  le  role  d’autres  matieres 
du  programme  scolaire  comme  le  franqais,  les  sciences  fami- 
liales  et  les  sciences  sociales. 

e)  Voici  des  exemples  de  sujets  ou  d’ unites  complementaires : 


Sujets  de  Sujets  ou  unites 

cette  unite  complementaires 


Le  flux  de  l’energie . L’effet  de  serre 

Les  chaines  et  les  reseaux 

alimentaires . Lalimnologie 

La  dynamique  des  populations  La  production  alimentaire 
Les  questions 

environnementales . L’elimination  des  dechets 

dangereux 

Les  precipitations  acides 


*Voir  la  sous-section  intitulee  « Activates  des  eleves»,  page  6. 
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Sciences,  12eannee,  niveau  fondarnental  (SNC4F) 


La  photographie 

Duree :  environ  20  heures 


La  photographie,  un  passe-temps  des  plus  enrichissants,  peut  aussi 
deboucher  sur  des  emplois.  On  peut  se  servir  d’un  appareil  photo 
ou  d’une  camera  a  des  fins  recreatives,  pour  conserver  des  souve¬ 
nirs  et  realiser  des  films;  a  des  fins  commerciales,  dans  les 
domaines  de  la  publicity  et  de  l’information;  a  des  fins  pro- 
fessionnelles,  dans  le  domaine  des  arts,  des  enquetes  policieres,  de 
la  recherche  scientifique  et  de  la  photographie  aerienne;  et  dans 
bien  d’autres  domaines  egalement.  Les  activites  de  cette  unite 
permettront  aux  eleves  de  comprendre  l’agencement  et  le  fonc- 
tionnement  d’un  appareil  photo,  de  developper  de  la  pellicule, 
d’etudier  l’oeil  en  tant  qu’appareil  photographique  du  corps  hu- 
main  et  de  faire  le  lien  entre  la  photographie,  d’une  part,  et  le 
monde  du  travail  et  les  activites  de  loisir,  d’autre  part. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  papiers  photosensibles 
Le  stenoscope 
L’ appareil  photo  simple 
Le  developpement  de  la  pellicule 
L’oeil,  cet  appareil  photographique 

1.  Objectifs 

Choisir  au  moins  la  moitie  des  objectifs  cites  dans  chacune  des 
categories  suivantes. 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  constater  qu’il  est  possible  de  manipuler  de  faqon  securitaire 
des  produits  chimiques  pouvant  etre  toxiques  et  irritants  si 
Ton  prend  certaines  precautions  (de  3a  a  3d) ; 

b)  a  s’entraider  lorsqu’ils  travaillent  en  groupe; 


c)  a  prendre  conscience  qu’il  importe  de  ne  pas  gaspiller  les  pro¬ 
duits  couteux  pouvant  etre  reutilises  (4c); 

d)  a  s’interesser  aux  divers  roles  joues  par  la  photographie  dans 
notresociete  (4d); 

e)  a  bien  comprendre  l’importance  de  l’oeil  en  tant  qu’organe 
sensoriel  du  corps  humain. 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  exposer  a  la  lumiere  des  matieres  photosensibles  et  en  regler  le 
temps  d’exposition  (de  2a  a  2c,  2e) ; 

b)  appliquer  les  techniques  propres  au  tirage  d’epreuves,  a  la 
manipulation  de  papiers  exposes  et  au  chronometrage  des 
etapes  du  developpement  afin  d’obtenir  le  contraste  voulu  (2e) ; 

c)  tracer  avec  precision  des  diagrammes  de  rayonnement  pour 
illustrer  comment  une  lentille  forme  une  image  (2d) ; 

d)  regler  l’exposition  a  l’aide  d’un  stenoscope  afin  de  produire  une 
image  ou  un  negatif  satisfaisants  (2e) ; 

e)  prendre  une  photographie  a  l’aide  d’un  appareil  photo  (2f ) ; 

f )  faire  des  copies  par  contact  negatives  d’objets  opaques  et  trans- 
lucides  et  faire  des  negatifs  en  noir  et  blanc  (2d) . 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  demontrer  que  l’exposition  a  la  lumiere  provoque  la  trans¬ 
formation  chimique  des  composes  d’ argent,  entrainant  la 
formation  de  grains  d’ argent  minuscules  et  multicolores  qui 
produisent  l’image  photographique  (2a,  2b); 

b)  montrer  que  la  pellicule  noir  et  blanc  et  le  papier  photogra¬ 
phique  contiennent  une  mince  couche  de  composes  d’ argent 
photosensibles  (2b); 

c)  enumerer  les  etapes  de  la  preparation  d’une  epreuve,  notam- 
ment  l’exposition  a  la  lumiere,  le  bain  revelateur,  le  bain 
d’arret,  le  bain  de  fixage  et  le  rinqage  (2e) ; 

d)  expliquer  que  le  revelateur  accelere  la  transformation  en  argent 
des  composes  d’argent  exposes  a  la  lumiere  (2b,  2c); 

e)  expliquer  que  la  production  de  grains  d’argent  par  le  revelateur 
prend  fin  dans  le  bain  d’arret  (2b,  2c) ; 

f )  expliquer  que  le  fixage  elimine  les  composes  d’argent  non 
exposes  a  la  lumiere  en  les  dissolvant  dans  l’eau  (2b,  2c) ; 

g)  etablir  le  fait  que  la  lumiere  se  deplace  de  faqon  rectiligne  (2d) ; 

h)  expliquer  qu’un  faisceau  lumineux  est  compose  de  nombreux 
rayons  qui  peuvent  se  combiner  pour  former  une  image  (2d) ; 

i)  expliquer  a  1  ’  aide  d’  un  diagramme  pourquoi  le  stenoscope  pro- 
duit  une  image  inversee  (2d); 

j)  a  l’aide  d’un  schema,  nommer  les  differentes  parties  d’un 
appareil  photo  simple  et  indiquer  leur  fonction  :  1’obturateur, 
le  declencheur  d’obturateur,  le  viseur,  l’objectif  et  son  ouverture 
ainsi  que  le  mecanisme  d’avancement  de  la  pellicule,  entre 
autres  (2f); 
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Unite facultative  n"  5 :  La  photographie 


k)  nommer  les  principales  parties  de  l’oeil  humain  et  comparer  le 
role  de  chacune  d’elles  avec  celui  de  la  partie  correspondante 
dun  appareil  photo  (2g). 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

a)  preparer  un  photocaique  et  un  schema  d’ombre  en  utilisant 
divers  objets  (6a,  6c,  6d,  8a,  8b); 

b)  preparer  des  papiers  photosensibles  a  l’aide  de  differents 
composes  d’ argent  et  comparer  leur  reaction  a  la  lumiere  du 
soleil,  avec  et  sans  developpement  (de  6b  a  6d,  de  8a  a  8f ) ; 

*c)  (i)  prendre  des  photographies  d’objets  de  densite  optique  diffe- 
rente;  ou  (ii)  faire  une  copie  par  contact  a  partir  d’une  photo¬ 
graphic  ou  d’un  negatif  (5a,  5b,  de  6b  a  6d,  8h,  8i); 

*d)  (i)  constmire  un  stenoscope  et  l’utiliser  pour  etudier  la  forma¬ 
tion  d’une  image  sur  l’ecran;  ou  (ii)  realiser  une  experience 
montrant  comment  la  lumiere  provenant  d’un  objet  traverse 
une  double  lentille  convexe  et  produit  une  image  inversee, 
et  illustrer  ce  phenomene  au  moyen  d’un  diagramme  de 
rayonnement  (5c,  5d,  8g,  8i); 

e)  prendre  une  photographic  a  l’aide  d’un  stenoscope  ou  d’un 
appareil  photo  achete  dans  le  commerce  et  la  developper 
(5e,  de  6b  a  6d,  8g,  8h); 

f )  (i)  nommer  les  differentes  parties  d  un  appareil  photo  simple  et 
en  decrire  le  role;  ou  (ii)  prendre  une  serie  de  photographies 
afin  d’ illustrer  les  effets  d’un  reglage  correct  ou  incorrect  (8i); 

g)  dissequer  un  oeil  de  vache  et  reperer  le  cristallin,  la  retine,  la 
comeeet  la  pupille  (6e). 

3.  Applications 

a)  On  utilise  tres  souvent  le  precede  par  photocaique  (bleus)  pour 
la  reproduction  des  plans  d’architectes  et  d’ingenieurs. 

b)  La  technique  de  la  photographic  est  utilisee  couramment  dans 
l’industrie  de  l’imprimerie. 

c)  Les  photocopieurs  font  appel  a  divers  principes  scientifiques. 

d)  Les  cameras  video  sont  des  applications  modemes  de  la 
photographie. 

e)  Grace  aux  appareils  photo  modemes,  il  est  possible  de  photo¬ 
grapher  des  objets  dans  toutes  sortes  d’environnements  et 
de  conditions  (par  exemple,  en  microphotographie  ou  en 
astronomie). 

4.  Incidences  sociales 

a)  Les  reactions  photochimiques  contribuent  a  la  formation  du 
smog  qui  s’est  avere  nocif  dans  des  villes  comme  Los  Angeles. 


b)  Les  composes  d’ argent  photosensibles  ont  permis  la  mise  au 
point  d’une  grande  variete  de  produits  utiles  comme  les  photo¬ 
copieurs,  les  lunettes  de  soleil  photochromiques  et  les  cellules 
photoelectriques. 

c)  La  penurie  mondiale  d’ argent  a  amene  l’industrie  photogra- 
phique  a  recuperer  de  60  a  80  pour  100  de  l’argent  elimine  lors 
du  developpement. 

d)  Les  progres  de  la  photographie  ont  apporte  une  contribution 
inestimable  a  la  documentation  historique  tout  en  elargissant 
notre  vision  du  monde. 

e)  Pour  beaucoup  de  gens,  la  photographie  constitue  un  passe- 
temps  agreable;  pour  certains,  c’est  un  gagne-pain. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  cent  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  cinq  composantes  suivantes : 

a)  la  prise  de  photographies; 

b)  la  realisation  d’epreuves; 

c)  la  formation  d’une  image  au  moyen  d’un  stenoscope  ou  d’un 
appareil  a  lentille  convergente; 

d)  le  dessin  de  diagrammes  de  rayonnement  precis; 

e)  la  realisation  d’epreuves  positives  a  partir  de  negatifs. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  Le  ferricyanure  de  potassium  etant  toxique,  il  faut  prendre  un 
certain  nombre  de  precautions  lorsqu’on  l’utilise. 

b)  De  nombreux  composes  utilises  en  photographie  (le  nitrate 

d’ argent,  par  exemple)  peuvent  laisser  des  traces  sur  la  peau  et 
les  vetements.  Rincer  immediatement  les  taches  d’ argent  avec 
du  thiosulfate  de  sodium,  puis  laver  a  l’eau  et  au  savon. 

c)  On  devrait  prevenir  les  eleves  qu’un  grand  nombre  de  produits 
chimiques  utilises  en  photographie  peuvent  provoquer  des 
irritations  de  la  peau,  des  yeux  ou  de  la  bouche,  et  leur  deman- 
der  d’en  faire  part  a  l’enseignant  ou  a  l’enseignante  si  de  telles 
reactions  se  produisent. 

d)  Les  eleves  devraient  porter  des  gants  de  caoutchouc  ou  de  plas- 
tique  pour  manipuler  les  produits  chimiques  necessaires  au 
developpement  des  photographies  et  a  la  production  des 
photocaiques. 

e)  Les  eleves  devraient  porter  des  gants  de  caoutchouc  ou  de  plas- 
tique  pour  manipuler  des  specimens  conserves. 

f )  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  « Activites  des  eleves»,  page  6. 
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Sciences ,  12eannee,  niveau  fundamental  (SNC4F) 


7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  preparer  des  photocaiques  a  partir  de  dessins  au  trait; 

b)  realiser  une  experience  pour  illustrer  le  role  du  fixage  sur 
l’halogenure  d’argent  expose  ou  non; 

c)  preparer  des  grilles  d’essai  pour  determiner  les  meilleurs  temps 
d’ exposition  des  photocaiques,  des  photogrammes  et  des  copies 
par  contact; 

d)  realiser  des  photogrammes  a  partir  de  choses  de  la  nature 
comme  des  ailes  d’insectes,  des  parties  de  fleurs  ou  des  char- 
pentes  de  feuilles  et  en  faire  un  collage; 

e)  construire  un  stenoscope  a  l’aide  d’une  cartouche  de 
pellicule  126; 

f )  mener  une  experience  pour  determiner  les  effets  du  temps 
d’exposition,  de  la  taille  de  1’ orifice  et  de  la  presence  de  plusieurs 
orifices  sur  la  qualite  de  l’image; 

g)  apporter  des  appareils  photo  en  classe  pour  en  montrer  le  fonc- 
tionnement;  apporter  aussi  des  photographies  illustrant  diffe- 
rentes  techniques  photographiques; 

h)  inviter  un  ou  une  photographe  a  venir  montrer  a  la  classe  des 
exemples  de  son  travail,  a  parler  de  son  materiel  ou  a  faire 

la  demonstration  du  precede  de  developpement; 

i)  effectuer  des  recherches  sur  les  methodes  employees  pour  corri- 
ger  la  presbytie  et  la  myopie. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Utiliser  des  travaux  realises  par  les  eleves  pour  stimuler  leur 
interet  et  leur  donner  confiance  en  eux  au  debut  de  chaque 
activite. 

b)  On  peut  fabriquer  du  papier  a  photocaique  en  impregnant  du 
papier  a  dessin  d’une  solution  composee  de  5  volumes  de  citrate 
d’ ammonium  ferreux  (III)  et  de  2  volumes  de  ferricyanure 

de  potassium  dilues  dans  25  volumes  d’eau;  laisser  secher  a 
l’abri  de  la  lumiere. 

c)  On  peut  inciter  les  eleves  a  mettre  leurs  idees  en  commun  pour 
surmonter  une  difficulte  ou  a  trouver  des  faqons  ingenieuses 
pour  regler  un  probleme;  par  exemple,  on  peut  obscurcir  une 
piece  en  obstruant  les  fenetres  avec  des  couvertures  ignifuges. 

d)  II  est  possible  d’emprunter  du  materiel  comme  des  plateaux  et 
des  lampes  de  laboratoire  a  des  personnes  qui  pratiquent  la 
photographie  comme  passe-temps. 

e)  Des  bacs  de  jardinage  (sans  trous  de  drainage)  peuvent  servir 
de  cuvettes  pour  les  bains  de  developpement. 

f )  Inciter  les  eleves  a  reutiliser  les  solutions  en  les  conservant  dans 
des  flacons  en  verre  ambre. 


g)  On  peut  inciter  les  eleves  a  trouver  des  objets  (boites  a  chaus- 
sures,  contenants  a  jus  de  fruit  en  fer-blanc  ou  boites  de  carton) 
pouvant  etre  transformes  en  stenoscopes. 

h)  Des  discussions  pourraient  porter  sur  1’ utilisation  de  differentes 
sources  de  lumiere.  Les  eleves  obtiendront  de  meilleurs  resultats 
s’ils  exposent  leurs  photogrammes  et  leurs  copies  par  contact 

a  la  lumiere  du  soleil  ou  a  un  eclairage  vertical,  et  s’ils  prennent 
des  photographies  a  l’exterieur. 

i)  L’exposition  des  travaux  dans  des  vitrines  ou  sur  des  tableaux 
d’affichage  encourage  les  eleves  a  bien  travailler  et  les  recom¬ 
pense  de  leurs  efforts. 

j)  Voici  des  exemples  de  sujets  ou  d’unites  complementaires : 


Sujets  de  Sujets  ou  unites 

cette  unite  complementaires 


Les  papiers  photosensibles  ....  La  lumiere  et  la  couleur 

Le  stenoscope . L’optique 

L’appareil  photo  simple . La  microphotographie 

Le  developpement  de 

la  pellicule . Les  reactions  chimiques 

L’art  de  la  photographie 
La  photographie  dans  le 
monde  du  travail 


L’oeil,  cet  appareil 

photographique . La  biologie  humaine 

Les  yeux  des  animaux 
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Unite  facultative  n"  6 :  Unites  elaborees  a  I'eclxhn  local 


Duree :  environ  20  heures 


On  reprendra  pour  ces  unites  (12e  annee,  niveau  fundamental) 
l’unite  facultative  n°  6, « Unites  elaborees  a  l’echelon  local», 
presentee  en  9e  annee  au  niveau  fondamental.  On  choisira 
bien  entendu  des  sujets  differents  pour  chaque  annee. 


Annexes 


Annexes 


A.  Codes  des  cours  de  sciences 

B.  Table  des  matieres  de  la  1 re  partie 
du  programme-cadre 


Annexes 
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Codes  des  cours  de 
sciences 


Void  les  codes  des  cours  de  sciences  du  palier  secondaire  autorises 


envertu  dece  document. 

Sciences,  9C  annee,  niveau  fondamental .  SNC 1 F 

Sciences,  9e  annee,  niveau  general .  SNC1G 

Sciences,  9e  annee,  niveau  avance .  SNC1A 

Sciences,  10e  annee,  niveau  fondamental .  SNC2F 

Sciences  de  l’environnement,  10e  annee,  niveau  general . .  SEN2G 

Sciences,  10e  annee,  niveau  general .  SNC2G 

Sciences  de  l’environnement,  10c  annee,  niveau  avance  . .  SEN2  A 
Sciences,  10e  annee,  niveau  avance .  SNC2A 

Sciences,  lle  annee,  niveau  fondamental .  SNC3F 

Biologie  appliquee,  11 c  annee,  niveau  general .  SBA3G 

Chimie  appliquee,  lle  annee,  niveau  general .  SCA3G 

Sciences  de  l’environnement,  lle  annee,  niveau  general . .  SEN3G 

Biologie,  11 e  annee,  niveau  avance .  SBI3A 

Chimie,  lle  annee,  niveau  avance .  SCH3A 

Sciences,  12e  annee,  niveau  fondamental .  SNC4F 

Sciences  de  l’environnement,  12e  annee,  niveau  general . .  SEN4G 

Geologie,  12c  annee,  niveau  general .  SGE4G 

Physique  appliquee,  12e  annee,  niveau  general .  SPA4G 

Sciences  de  l’environnement,  12c  annee,  niveau  avance  . .  SEN4A 

Geologie,  12c  annee,  niveau  avance .  SGE4A 

Physique,  12c  annee,  niveau  avance .  SPH4A 

Sciences  de  la  technologie,  12c  annee,  niveau  general ....  STE4G 

Biologie,  CPO .  SB  10 A 

Chimie,  CPO .  SCHOA 

Physique,  CPO .  SPHOA 

Les  sciences  dans  la  societe,  CPO .  SSOOA 


Interpretation  des  codes  des  cours  de  sciences : 

La  premiere  lettre  du  code  d’un  cours  de  sciences  est  toujours  S. 
Les  cours  intitules  «Sciences»  sont  designes  par  SNC. 

Si  le  cours  porte  un  titre  autre  que  «Sciences»,  le  code  S  est  suivi 
des  deux  premieres  lettres  du  titre  (par  exemple,  SBI  signifie 
«Sciences,  Biologie*  ou  simplement  «Biologie»;  SEN  signifie 
((Sciences  de  l’environnement*). 

Si  le  titre  du  cours  comprend  deux  mots  autres  que  «Sciences», 
le  code  S  est  suivi  de  la  premiere  lettre  de  chacun  de  ces  mots 
(par  exemple,  SCA  signifie  «Sciences,  Chimie  appliquee*  ou 
simplement  «Chimie  appliquee*). 

Le  quatrieme  element  du  code  ( 1 , 2, 3, 4  ou  0)  designe  l’annee 
d’etudes,  soit  la  9e,  10e,  lle  ou  12e  annee,  ou  les  CPO, 
respectivement. 

Le  cinquieme  element  du  code  designe  le  niveau  de  difficult^  : 

F  (fondamental),  G  (general)  ou  A  (avance). 

Pour  de  plus  amples  renseignements  sur  les  codes  des  cours, 
consulter  le  Guide  du  systeme  uniforme  de  codage  des  cours 
(Toronto,  ministere  de  F  Education,  1986). 
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B.  Table  des  matures  de  la  l^partie  du programme-cadre 


•  Table  des  matieres 
de  la  f  partie  du 
programme-cadre 


Preface 

Introduction 

Les  parties  du  programme-cadre 
Cours  fondes  sur  le  programme-cadre 
Programmes-cadres  perimes 


5.6  Integration  et  appellation  des  cours  de  sciences 
al’echelon  local 

5.7  La  politique  generale  applicable  aux  cours  de  sciences 


C  :  Quelques  traits  particuliers  du  programme 
de  sciences 


A  :  Buts  et  object  if  s 

1 .  Valeur  et  but  de  l’enseignement  des  sciences 

2 .  Les  buts  de  l’education  et  le  role  des  sciences 

3 .  Les  buts  du  programme  de  sciences 

3.1  Les  buts 

3.2  La  nature  des  sciences 

3.3  Une  culture  scientifique  generale 

3 . 4  Integration  des  buts  et  du  contenu 


B  :  Le  cadre  du  programme  de  sciences 


4.  Cours  de  sciences 

4.1  Le  fil  directeur  a  suivre  en  sciences,  du  jardin  d’enfants 
aux  CPO 

4.2  Niveaux  de  difficulte  :  fondamental,  general  et  avance 

4.3  Cours  de  sciences  et  credits 

4.4  Unites  d’etude  de  chaque  cours 

4 . 5  Recommandations  quant  au  choix  des  cours  de  sciences 

5.  Politique  d’enseignement 

5.1  Contenu  et  methodes 

5.2  Composantes  de  chaque  unite  d’etude 

5.3  Considerations  pedagogiques  pour  chaque  unite 

5.4  Nombre  d’  heures  allouees  a  chaque  unite 

5.5  Elaboration  d’unites a  l’echelon  local 


6.  Encequiconcerne  les  eleves 

6.1  Sciences :  le  profil  de  l’eleve  modele 

6.2  Adapter  le  programme  aux  eleves  en  difficulte 

6.3  Enseignement  individualise 
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